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ANNEXE 1: METHODES DE CALCUL DE LA DOSE
PREVISIONNELLE A UTILISER POUR CHACUNE DES
CULTURES ET PRATIQUES DE FERTILISATION

1 — Méthode de calcul de la dose prévisionnelle

Cultures concernées Méthode Annexe
RA/Auv
Céréales a paille (grain et semence) Bilan annexe 2
Mais et sorgho Bilan (cauy/Bilan annexe 3
Colza Bilan (cau) annexe 4
Tournesol Plafond annexe 5
Semence mais Bilan annexe 6
Semence (colza, tournesol) Plafond annexe 7
Prairies Plafond annexe 8
Cultures fourragéres Plafond annexe 9
Betterave sucriere Bilan annexe 10
Arbres fruitiers et vighes Plafond annexe 11
Légumes Plafond annexe 12
Pomme de terre Plafond/Bilan annexe 13
Porte-graines (petites graines) Plafond annexe 14
Plantes a parfum, aromatiques et médicinales Plafond annexe 15
Plantes d’horticulture et de pépiniere Plafond anride
Chanvre Plafond
Lin oléagineux Plafond annexe 1Y
Caméline Plafond
Tabac Plafond annexe 18
Plafond 100 Kg d’'N

Autres cultures efficace/ha

2 — Pratiques de fertilisation

2.1. Valeurs minimales et planchers

Lorsqu'une dose d'apport azoté calculée par lagdéttu bilan abouti & un résultat compris entre 0
et 30 unités d'azote efficace, la dose a apportert ptre de 30 kg N/ha car il est difficile
techniquement d'épandre une dose plus faible.

Dans le cas d'un bilan négatif, aucun fertilisauté@ ne doit étre apporté.

2.2. \olatilisation
Le calcul de la dose prévisionnelle d'azote, quilaee dans la configuration potentielle d'effitéci
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maximale de I'engrais azoté ne doit pas tenir cerdptla volatilisation ammoniacale des engrais
minéraux. La prise en compte de cette perte pelentres variable n'intervient paspriori dans le
calcul de I'apport total mais fait I'objet d'unealyse a chaque apport :

1. Il est important d'éviter ou de réduire la pextemoniacale par des pratiques adaptées. D'une
maniere générale, toutes les pratiques culturaléstempdent a maximiser I'efficacité de l'azote
apporté (maximisation du coefficient d'utilisatiole I'azote) doivent étre privilégiées avant de
recourir a une majoration de dose.

2. La dose a apporter est calculée pour un appad ®orme d'ammonitrate. En fonction des choix
d'épandage et de conditions d'épandage sans edgoést rapide ainsi que d'autres conditions
défavorables (vent fort, température élevee, fdiblmidité du sol, évapotranspiration élevée), une
majoration de 10 % sur sol non calcaire et 15 %selicalcaire peut le cas échéant étre appliquée a
I'apport d'azote sous forme d’engrais a base ue&tjou ammoniacale telles que solution azotée et
urée (par référence a l'annexe 21).



ANNEXE 2 : CEREALES A PAILLE
(GRAINS ET SEMENCES)

Le bilan prévisionnel est calculé grace a la foeradivante :
pour I'Auvergne : X = Pf + Rf — (Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr + Xpro)

pour Rhéne-Alpes X = Pf + Rf — (Ri + Mh + Mhp + Mr+ MrCi + Nirr + Xpro + Mpro)

~

ou :

X = apport d'azote sous forme d’engrais minérasylghése

Pf = quantité d’azote absorbé par la culture &iméture du bilan avec Pf = b x y ou b est le lvesniazote
par unité de production et y est I'objectif de rement

Rf = quantité d’azote minéral dans le sol a la fsture du bilan

Pi = quantité d'azote absorbé par la culture &¢dure du bilan

Ri = quantité d’azote minéral dans le sol a I'otnner du bilan

Mh = minéralisation nette de I'humus

Mhp = minéralisation nette due & un retournemergreie

Mr = minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi = minéralisation nette des résidus de cultntermédiaire

Nirr = azote apporté par I'eau d’irrigation

Xpro = pour un PRO apporté durant la campagne eadisponible pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

Mpro = supplément de minéralisation lié aux appdi¢sgrais organiques

1. Calcul des besoins de la culture (Pf)

* b : Besoin d’'azote par unité de production

Especes - Variétés b (par défaut) en N/u

Avoine 2,2

Seigle 2,3

Orge 2,5

Blé tendre, dur et améliorant* Se référer aux tableaux ci
dessous

Mélange de céréales et d

protéagineux

e . .
b de la céréale dominante

Mélange de céréales

moyenne pondérée des i
concernés

Triticale

2,6

Autres céréales

3

Source : COMIFER

*Pour le blé tendre, le blé dur et le blé améliorainexiste une variabilité des besoins par uwi&
production en fonction de la variété détaillée dasstableaux ci-dessous. Dans ce cas, il estrégate
possible de se référer aux publications d'Arvalisglus récentes (en ligne sur le site du COMIFER).



Tableau des besoins du blé tendre 2@@irce : Arvalis - COMIFER)

Modalités de fractionnement a
CLASSES CLASSES respecter en utilisant bq11.5%

DE VARIETES DE 'Mise en réserve minimale
] bql1.5% bcl11.5% conseillée pour la fin de
montaison

Addict, Adhoc, Advisor, Aigle, Ambition, Arlequin, Armada, Basmati, Bermude, Boisseau,
Chevignon, Costello, Diderot, Garcia, Gedser, Granamax, Hybello, Hybery, Hybiza, Hyclick,
Hyguardo, Hyking, Hypodrom, Hypolite, Hystar, Kundera, Lear, Lithium, Lyrik, Meeting, Modern, 3 0.2 60 kg N (40*+20)
2.8 Mogador, Montecristo CS, Mortimer, Mutic, Popeye, RGT Mondio, RGT Texaco, Salvador,
Sanremo, Sepia, Sokal, Trapez, Viscount, Zephyr

Glasgow, Istabrag, Reflexion, Sobred, Torp 3.2 0.4 70 kg N (40*+30)

Actrice, Accor, Alhambra, Allez Y, Apache, Apanage, Aprilio, Arezzo, Aubusson, Bagou, Bonifacio,
Baoregar, Brentano, Buenno, Calabro, Calcio, Calisol, Calumet, Cellule, Cezanne, Chevalier,
Comilfo, Compil, Descartes, Diamento, Ephoros, Euclide, Filon, Fluor, Forblanc, Foxyl, Galactic,
Galopain, Gimmick, Goncourt, Gotik, Hyfi, lllico, Interet, Kalystar, Koreli, KWS Dakotana,

Lavoisier, LG Abraham, LG Absalon, LG Altamont, Lipari, Musik, Numeric, Oregrain, Paledor, 3
Pastoral, Pibrac, RGT Ampiezzo, RGT Cyclo, RGT Kilimanjaro, RGT Producto, RGT Tekno, RGT
3 Velasko, RGT Venezio, Rochfort, Rubisko, Rustic, Scenario, Silverio, Sirtaki, Sobbel, Solehio,
Sollario, Solognac, Solveig, Sophie CS, Sothys CS, Sponsor, Starway, Stromboli, Syllon, Viyckor

0 40* kg N

Accroc, Adriatic, Alixan, Andalou, Arkeos, Ascott, Attraktion, Auckland, Barok, Belepi, Bergamo,
Chevron, Collector, Complice, Creek, Donjon, Etana, Expert, Faustus, Fructidor, Gallixe, Grapeli,
Hydrock, lonesco, Kylian, Laurier, Maori, Matheo, Milor, Nemo, Oxebo, Pakito, Pr22r58, RGT 3.2 0.2 60 kg N (40*+20)
Cesario, RGT Libravo, RGT Sacramento, Ronsard, Sherlock, Stereo, SY Mattis, SY Moisson,
System, Terroir, Tobak, Triomph, Valdo, Waximum

Altamira, Athlon, Attlass, Bienfait, Camp Rémy, Cecybon, Centurion, Cible, Exelcior, Exotic,
3.2 Falado, Graindor, Hendrix, Lazaro, LG Armstrong, LG Ascona, Lukullus, Manager, Nogal, Orloge, 3.2 0 40* kg N
RGT Forzano, Scipion, Soissons, Sorrial, Tulip

*: la mise en réserve minimale de 40 kg N poutra &duite en cas de faible potentiel.

- Les variétés introduites pour 2018 dans le ctass¢ sont en gras, et celles modifiées depuisdéanier
sont en rouge.

- Les variétés a Usage Industriels réservés sobleen

- Les variétés non référencées ici sont positiosipae défaut a b=3.

- La classe b correspond a un objectif de renderakms que la classe bg correspond a un objectif de
rendement et de protéines (11,5%). bql1,5 % =&il1,6 %.

Dans le cas particulier de marché demandant unmmimi de 12,5% protéines (départements 63 et 03,
présence d'un cahier des charges explicite), l@téaApache présente le cas particulier d’avoir ante
valeur de besoin unitaire spécifique : Apachel2ys% = 3,2 kg N/q



Tableau des besoins du blé améliorant A&fRirce : Arvalis — COMIFER

CLASSES DE bq: Mise en réserve minimale
\VE) riétés besoin d’azote par quintal

conseillée

produit & pour la fin montaison
plus de 14 % de protéines (pilotage) (kg/ha)

Uli 12, Uli 148, Trigofort, Bifort,
Manital, Renan

Uli 11, Uli 35, Céréfort, Antonius, CH
Nara*, Esperia, Forcali, Galibier, Izalco 3.9 60
CS, Lennox, MV Suba, Quality, Rebelde

3.7 40

Adesso, Amicus, Bologna, Bussard, CH
Claro, Courtot, Figaro, Geo, Ghayta,
Guadalete, Levis, Logia, Lona,
Metropolis, MV Mente, Qualital,
Quebon, Runal, Sagittario, Skerzzo,
Tamaro, Ubicus

4.1 80

En rouge : Variétés introduites ou modifiées end201
En bleu : Variétés a Usage Industriels réservés
Les variétés non référencées ici sont positionpaesiéfaut a b =3,9

Tableau des besoins du blé dur 2038rce : Arvalis - COMIFER) :

Mise en réserve minimale

CLASSES DE bq 3 conseillée

Variétés besoin d’azote par quintal produit a
plus de 14 % de protéines

pour la fin montaison (pilotage)
(kg/ha)

Acalou, Actisur, Amosis, Atoudur, Biensur,
Durobonus, Gibus, Isildur, Joyau, Kombo, Levante,
Luminur, Orjaune, Pescadou, Pictur, Plussur, 3_7 40
Provenzal, Qualidou, Rgt Fabionur, Rgt I1zalmur, Rgt
Voilur, Sy banco

Anvergur, Byblos, Casteldoux, Claudio, Clovis,
Cultur, Dakter, Daurur, Fabulis, Janeiro, Karur,
Lloyd, Miradoux, Nautilur, Nefer, Nemesis, Orlu, 3.9 60
Pastadou, Sachem, Saragolla, Silur, Surmesur, Sy
Carma, Sy Cysco, Toscadou

Alexis, Allur, Argeles, Aventur, Babylone, Floridou,
Haristide, Heraklion, Lg Boris, Nobilis, Relief, Rgt 4.1 80
Musclur, Sculptur, Tablur

En rouge : Variétés introduites ou modifiées end201
Les variétés non référencées ici sont positionpaesiéfaut a b = 3,5.

= y:objectif de rendement

\oir annexe 20

I Besoins de la culture = Pf = besoin unitaire (b objectif de rendement (y) =

* Pour les blés a orientation meuniéere, prendre bdieu de b.



2. Détermination du reliquat post-récolte (Rf)

Tableau des valeurs de Rf en fonction des type®idade la culture.

Cla(islsflgglt;on Type de sols (cf. tableau annexe 21) (kzl;ha)
Rhéne-Alpes
Al Limons sablo limoneux sains 35
A2 Limons argileux profonds et sains 50
B Limons humides 35
Bl Limons drainés 35
C1 Argiles ou limons argileux profonds 50
C2 Argilo-calcaire profonds 50
D Argiles humides 50
E1l Graviers profonds 30
E2 Sables profonds 35
F Graviers ou sables superficiels 20
G Argilo-calcaire superficiels 25
H1l Alluvions organiques sains 50
H2 Marais humides 50
Auvergne
Alluvions 35
Argilo-calcaire moyen a profond 40
Argilo-calcaire superficiel 30
Argilo-sableux 35
Limons sableux hydromorphes 35
Sableux 35
Terres noires 50
Granitique 35
\olcanique 35

Source : essais ITCF et Chambre d’Agriculture ‘thete - courbes de réponse Reliquat post-récaltéomction de la
dose N pour la partie Rhéne-Alpes

3. Calcul de la quantité d'azote absorbé par k@b I'ouverture du bilan (Pi) \

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne
Pi = 10 kgN/ha + 5 kgN/ha/talle

Tableau des guantités d'azote absorbé par la edtlouverture du bilan (Pi) pour les céréaleaibenkg
d'azote par hectare)

Stade de la céréale Non levée | 1 a 3feuille$ 1talle 2 talles 3talleq ksabt plus
Azote déja absorb¢
par la culture (Pi)




4. Détermination de la quantité d'azote minérakdarsol a l'ouverture du bilan (Ri) \

En cas de mesure de reliquat réalisé sur la pard¢ed valeurs a prendre en compte sont les seiwant

- cumul azote nitriqgue (N£) exprimé en kg N/ha, mesuré sur I'ensemble dazdrw préleveés,

- cumul azote ammoniacal (NH exprimé en kg N/h mesuré sur les 40 premiers cm (mesure 0-30 + 1/3 de
la mesure 30-60 cm par exemple).

Rappel : Pour les reliquats d'azote minéral (N nitrique +alhmoniacal), I'analyse porte sur les trois
premiers horizons (90 cm) ; cette profondeur sera réduite en cas d'obstacle a I'enracinement ou
d'impossibilité de prélever plus profondément ¢sollouteux).

Cette mesure peut étre utilisée pour les parceldedexploitation qui sont dans une situation cali
comparable (nature et conduite du précédent, tgol...).

Lorsqu’une synthese annuelle des Ri est publiéaiparganisme reconnu, ces valeurs peuvent étigces
en lieu et place des tableaux ci-dessous.

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

En l'absence de référence de valeur de reliquaé &rosortie d'hiver, la valeur utilisée sera layemme des
mesures réalisées dans des situations culturaleparables. Des données moyennes départementales
apparaissent ci-apres :

Tableaides valeurs du département du Puy-de-L (enekgN/ha) :

Précédent " . Oignons, .
Céréales| Céréales bkl el . all PO.'S’
Betterave . . Tourne ou Mais | Féverole,| Luzerne ’ soja Moyenne|
i\ ailles | pailles | Colza — A | échalotes ia, Y
Type de Sol sucriere een‘ouies enlevées| -sol semerrllce, fourrage | lupin tréfle pommes’ r|1ar|<i?t, sol
sorgho de terre entille
Alluvions 45 45 41 50 30 40 55 60 65 - 50 43
ATEEGEL B TN ! 70 75 65| 50 65 80 70 90 80 60 68
profond
Argilarcalcaire 60 60 65 65| 50 55 70 60 80 80 60 62
superficiel
Argilo-sableux 50 45 55 60 45 45 55 60 80 - 55 51
Limieis S22 30 35 35 30| 25 30 35 60 65 - 50 37
hydromorphes
Sableux 25 35 35 30 25 25 30 50 55 - 50 39
Terres noires 65 70 75 65 60 65 80 70 90 80 60 71
Granitique - - - - - - - - - - - 40

REMARQUES : pour I'établissement du plan de fumure

* Pour les parcelles conduites avec CIPAN adlaang, le reliquat a prendre en compte doit étréndiénde
20 kg/ha.

* Pour les précédents ne figurant pas dans leaabbke référer a la valeur du reliquat moyen gda te sol
(derniére colonne du tableau).

* Pour les parcelles ayant recu un apport de fudgeuminants a lI'automne, le reliquat a prendreocenpte
doit étre augmenté de 10 kgN / ha par rapport aleuvs figurant dans ce tableau.



Tableaudes

aleurs du département de I'Alliliquats moyens en kgN/ha) :

Précédent Précédent | Précédent colza,
Type de Sol pois, luzerne,| sorgho, mais, céréales,
tréfle, PT, PN| tournesol betterave
Alluvions 45 35 45
Argilo-calcaire moyen a profond 70 65 70
Argilo-calcaire superficiel 50 45 50
Argilo-sableux 45 40 45
Limons sableux hydromorphes 40 40 40
Sableux 35 30 35
Terres noires 65 60 65
Granitique 40 30 35
Tableau des valeurs du département de la Haute-[eir kg N/ha)
Précédent
Type de sol | HeGumIneuses, Malls feutiage, CErealeS) roumesol
Alluvions 60 50 45 30
e R s 0w
Sablo-limoneux 50 40 35 30
Granitique 40 35 30
Volcanique 55 45 40
Tableau des valeurs du département du Céeriakg N/ha)
Secteur Prféc,édent Précgéplent Précé_Qent
céréales | prairie malis
Allanche 30
Montsalvy-Saint-Mamet 30 40 30
Vieillespesse 40 30

— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes

En cas d'absence de mesure de ce poste (notamnpantiad’'une analyse « reliquat sortie d’hiveri» s
ouverture du bilan au printemps), la valeur dujredt est définie par la grille régionale suivante.

Classification des sols :
- Sols peu filtrants : non caillouteux, profondsjtes textures (sols A, B, C, D, E2).
- Sols filtrants : caillouteux, le plus souvent sab{, profondeur variable (sols E1, F et G)

Précédent :

- Pauvre : tournesol - sorgho — jachére — tabaadblon

- Moyen : céréales a paille - mais grain — colz&reaicultures

- Riche : mais fourrage - pois - luzerne - sojaairpgs - légumes - betteraves - pomme de terre



Tableau des valeurs des départements de Rhone{Ripé&s N/ha)

Type de précédent f‘?l'gfn?seu Sols filtrants
Précédents riches 55 25
Précédents moyens 45 20
Précédents pauvres 40 15

Source : Arvalis - mesures a Satolas depuis 1977

5. Détermination de la minéralisation nette dentibha (Mh)

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne
La valeur de Mh dépend en grande partie du tauxatéere organique du sol. Pour déterminer la vadeur
Mh, I'exploitant se réfere aux tableaux suivants :

Tableaude la valeur de minéralisation de la MO du sol @N/ka pour les céréales

Systeme avec résidus de récolte*
Enfouis une fois sur deux et sans Régulierement enlevés et avec
apport de MO apport de matiére organique tous les
2 a 3 ans ou prairie dans la rotation
Alluvions 30 35
Argilo-calcaire moyen a profond 30 35
Argilo-calcaire superficiel 15 20
Argilo-sableux 20 30
Limons sableux hydromorphes 20 20
Sableux 25 25
Terres noires 40 40
Granitique 15 30
Volcanique 40 40

* Pour les systémes sans résidu de récolte : Mh =0
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— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes:

Dans cette fiche, la minéralisation de I'hnumus gné¢la valeur de Pi (azote absorbé par la culture a
I'ouverture du bilan).

Classification des sols Type de sols Mh(en kgN/ha

Al Limons sablo limoneux sains 60

A2 Limons argileux profonds et sains 70

B Limons humides 45

Bl Limons drainés 60

C1 Argiles ou limons argileux profonds 70

C2 Argilo-calcaire profonds 70

D Argiles humides 55

El Graviers profonds 50

E2 Sables profonds 50

F Graviers ou sables superficiels 35

G Argilo-calcaire superficiels 45

H1 Alluvions organiques sains 105

H2 Marais humides 50
Source RA: essais ITCF, Blé Conseil et Chambr&gritulture (Ain et Dréme) - courbes de réponsedmdins zéro azote » (1976 — 2001)
I (
| Mh = |
S S o S S S S S S l

6. Calcul de la minéralisation nette due a un metoent de prairie (Mhp)

Les valeurs du poste Mhp représentent le suppléndeminéralisation pour la période d'établissentent
bilan azoté prévisionnel de chaque culture, sedogsaison du retournement et I'age de la prairimament
du retournement.

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tielimpgen kg N/ha)
Age de la prairie
<18 mois| 2-3 ans | 4-5 ans| 6-10 ads > 10 aps

Pour une destruction de printemps
1% culture aprés le retournement 20 60 100 12( 149
2*™culture aprés le retournement 0 0 25 35 40
Pour une destruction d'automne
1 culture aprés retournement | 10 | 30 | 50 60| 70

Pour calculer le poste Mhp, il faut multiplier lalgur de Mhp lue dans le tableau ci-dessus pard#icient
correcteur correspondant au mode d'exploitatiola geairie du tableau ci-dessous.

Tableau des coefficients correcteurs pour la mseompte du mode d'exploitation dans le calciWbp
Effet du mode d'exploitation

Association graminées -

Graminées pures . .
[égumineuses

Patire intégrale 1,0 1,0

Fauche + patlre 0,7 1,0

Fauche intégrale 0,4 1,0
I e TR (
L Minéralisation nette due a un retournement de praires = Mhp = :



7. Détermination de la minéralisation des résidusadolte d'un précédent (Mr)

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tehme

Précédent

Effet du précédent sur la minéralisation
(u/ha)

Céréales pailles enfouies, mais grain ou semengaér

- 20

Mais grain ou se

=

mence en sec, ray grass dérolghosa
grain, tournesol

Céréales pailles enlevées, mais fourrage, métréiaksss
dominantes, prairie**, sorgho fourrage, autre aetu

Métei

| protéagineux dominants

10

Jachére de crucifére, jachere de graminées

15

Betterave, colza, |

pois, soja, haricot, pomme de terre

uzerne ou trefle : retournemehtans?,

Féverole,

lupin, jachere de légumineuses

30

Luzerne ou trefle : retournement + 1 an*

40

*: les luzerniéres et les cultures de trefle netqmas considérées comme des prairies. Leur eftét prendre en compte via le

tableau ci-dessus. L'effet retournement est prisagnpte les deux années suivant le retournement.

** : valeur qui tient compte du tableau pour estinMhp

— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tehme

Type de précédent Mr (u/ha
L Céréales a paille enfouies, jachére de gramingeac tblond,

Précédent pauvre - . - 0
tournesol, sorgho, mais grain, prairies,
Céréales a paille enlevée, mais ensilage, léguuops, betterave,

Précédent |carotte, colza, endive, pomme de terre, féveralis, goja, luzerne, 15
riche autres légumineuses.

autres cultures

Source : essais ITCF adapté, Blé Conseil et Chantfagiculture (Ain et Drome) - courbes de réponsEé&moins zéro azote »

(1976 — 2001)
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8. Détermination de la minéralisation nette degltisde culture intermédiaire (MrCl)

Pour les cultures d’hiverLe poste MrCl est absent ou négligeable ddncl =0

Pour les cultures de printempkes valeurs du poste MrCl sont données darabledu ci-dessous

Tableau des valeurs de minéralisation nette dédutde culture intermédiaifen kgN/ha)

Ouverture du bilan en Ouverture du bilan en
Production de Sortie hiVer aVriI*
la CI (tMS/ha) | pestruction| Destruction| Destruction| Destruction
nov/déc > janv nov/déc > janv
<1 5 10 0 5
CRUCIFERES
(moutarde, radis,...) 2 (>1 et<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 0 5 0 0
GRAMINEES DE TYPE
SEIGLE, AVOINE,... | 2(16t<9) 5 10 0 5
>3 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
GRAMINEES DE TYPE
RAY.GRASS 2 (>let<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 10
LEGUMINEUSES** 2 (>1 et <3) 20
>3 30
<1 0
HYDROPHYLLACEES |, 1 o <3) 5 10 0 5
(Phacélie)
>3 10 15 5 10
MELAN GE <1 5 13 3 5
(}RAMINEES - 2(>let<3d) 13 20 5 13
LEGUMINEUSES >3 20 o8 13 20
MEL ANGE <1 8 15 3 8
QRUCIFERES - 2(>let<3d) 15 23 8 15
LEGUMINEUSES >3 23 30 15 23

* : date d'ouverture du bilan dans certains cas [gsucultures d'été (mais, pomme de terre)
** . destruction possible & partir dd' inars dans les zones vulnérables d'Auvergne-RhimesAPAR AuRA)
Source : brochure « cultures intermédiaires — Intpagt conduite », ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, ao(t 2(dapitre 17)
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9. Calcul de l'azote apporté par I'eau d'irrigatidinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai &@nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :
- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,
- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismnga local a renouveler tous les 4 ans.
Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
est intégrée a un réseau de suivi qualité par les agences de I'eau, ce dernier n'‘estmaslécfaire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.
Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdain
d'azote correspondant, sur la base du calcul :

Nirr=V x C /443

Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eawigation (mg NQ/L)

Tableau de la quantité d'azote apportée par I'@@igation (en kg d'N par ha).

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |1 | 20 | 30 | 40 | s0 | 6o | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r——Hm—"™"F"F»>"""—""""""">="=-"""-""="""-"-"=-""""—"—"—" """ ""“""""""/""/""/—7 |
L Azote apporté par I'eau d’irrigation = Nirr = :

10. Calcul de I'azote disponible sous forme mirgagiporté par un PRO (Xpro) \

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

14



11. Détermination du supplément de minéralisati@malix apports d'engrais organiques (Mprb)

— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes:

En cas d’apport d’engrais organique sur les camgmg@mtérieures, ajouter les valeurs du tableawasuiv
selon les pratiques réalisées :

Ces valeurs correspondent a des pratiques régulgenela parcelle. Pour un fertilisant donné, stldese
d’azote total appliquée est différente de cellgopsge en début de ligne, il suffit de faire underélg 3.

Apports tous les 3 ans Apports occasionnels
Apports tous (en kgN/ha) (max tous les 4 ans) (en kgN/h#)
Type d'effluents Doses épandues| les 2 ans i }
(en kgN/ha) | Apports sur Pas dapport Apports sur le Pas dapport
. . sur le . . sur le
le précédent . précédent .,
précédent précédent
Fumier d herblvgre, de porcs 35 t/ha & 6u/t o5 15 10 10 0
de lapins soit 210 u N total
Fumier et fientes de volailleg 19 Uhaa2sult 30 25 0 20 0
soit 250 u N total
3 s 3
Lisiers dilués, purins Bmazu/m 5 5 0 5 0
soit 70 u N total
P : 3 N 3
Lisier dg bovmsZ porcs, 35 _m/ha adu/m 10 10 0 10 0
volailles, lapins soit 140 u N total

Source : Réglette azote ITCF « Choisir 2006 », ifiéosli

Rappel : en cas d’apports de matiére organiquérdifte d’'une année sur l'autre, par exemple emaltee

un lisier de bovins (année N) et un fumier de be\amnée N + 1), faire la moyenne des deux lignpsoM
du tableau correspondant a la fréquence d’apparitéd.

Les valeurs sont exprimées en azote efficace @airexe 19 pour définir la correspondance entreeazot
efficace et azote total)

Calcul de I'apport minéral en engrais de synthese X

Rappel de I'équation retenue :

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne :
X = Pf + Rf — (Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCI + Nir+ Xpro)

— Pour les départements de I'ex-région Rhdne-Alpes:
X = Pf + Rf — (Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr + ¥ro + Mpro)
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ANNEXE 3: MAIS ET SORGHO

Remarque :Cette fiche ne concerne pas la fertilisation demences de mais. Celle-ci est traitée dans
'annexe 6.

Le bilan prévisionnel est calculé grace aux formgeivantes en fonction de I'ex région :
Auvergne : X = Pf + Rf — ( Ri + Mh + Mhp + Mr + Mrci + Nirr + Xpro)

Rhéne-Alpes : X = 1/CAU (Pf - Mh - Mhp - Mr - MrCi — Mpro - Nirr) — Xpro

ou

X = apport d’azote sous forme d’engrais minéralyaehese

CAU = coefficient apparent d'utilisation

Pf = quantité d’'azote absorbé par la culture a laéture du bilan avec Pf = b x y ou b est le besniazote
par unité de production et y est I'objectif de remgnt

Rf = quantité d’azote minéral dans le sol a la fermeetiu bilan

Ri = quantité d’azote minéral dans le sol a I'ouvertdu bilan

Mh = minéralisation nette de 'humus du sol

Mr = minéralisation nette des résidus de récolte

Mhp = minéralisation nette due a un retournement diier

MrCi = minéralisation nette des résidus de culturenmégliaire

Mpro = minéralisation nette de I'azote organique d'wvodRit résiduaire organique (PRO) apporté avant
I'ouverture du bilan

Nirr = azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro = pour un PRO apporté durant la campagne, azsfgoulible pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. CAU

— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes:

Especes Rendement| 1/CAU

Mais >110q 1,3
grain | 953110 q 15

<90q 1,65
Mais >20tMS 1,3

fourrage | 165 20tMs | 15
<16tMS 1,65
Sorgho grain 1,3

Sorgho fourrage 1,3
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2. Calcul des besoins de la culture (Pf)

b : Besoin d'azote par unité de production de la gion Auvergne-Rhéne-Alpes

Mais grain b Mais ensilage b
(g/ha) (kg N/q) (t MS/ha) (kg N/t MS)
<100 2,3 <12 15

100-120 2,2 12-15 14
> 120 2,1 > 15 13
Sorgho grain b e b
(q/ha) (kg N/Q) fourrager -\ o Nt MS)
(t MS/ha)
<80 2,5 <10 16
80 a 100 2,3 10a15 14
> 100 2,1 > 15 12,5

y : objectifs de rendements

\oir annexe 20

3. Détermination du reliquat post-récolte (Rf)

Tableau de la valeur de Rf en fonction des typesotiede la culture pour I'ex-région Auvergne

Type de sols (cf. tableau annexe 21) R kg/ha)

Alluvions 35

Argilo-calcaire moyen a profond 40
Argilo-calcaire superficiel 30
Argilo-sableux 35

Limons sableux hydromorphes 35
Sableux 35
Terres noires 50
Granitique 35
\olcanique 35

L_______Aedanslesolalatermeturedubilan=RiL ]~~~ |

4. Détermination de la quantité d'azote minérakdarsol a l'ouverture du bilan (Ri) \

En cas de mesure de reliquat réalisé sur la pard¢ed valeurs a prendre en compte sont les selwant

- cumul azote nitrigue (N£) exprimé en kg N/ha, mesuré sur I'ensemble dazdrw préleveés,

- cumul azote ammoniacal (NH exprimé en kg N/h mesuré sur les 40 premiers cm (mesure 0-30 + 1/3 de
la mesure 30-60 cm par exemple).

Rappel : Pour les reliqguats d’azote minéral (N nitrique +alhmoniacal), I'analyse porte sur les trois
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premiers horizons (90 cm) ; cette profondeur sera réduite en cas d'obstacle a I'enracinement ou
d'impossibilité de prélever plus profondément ¢sollouteux).

Cette mesure peut étre utilisée pour les parceldedexploitation qui sont dans une situation cali
comparable (nature et conduite du précédent, tgol...).

Lorsqu’une synthese annuelle des Ri est publiéeiparganisme reconnu, ces valeurs peuvent étigtes
en lieu et place des tableaux ci-dessous.

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

En l'absence de référence de valeur de reliquaé &rosortie d'hiver, la valeur utilisée sera layemme des
mesures réalisées dans des situations culturalepacables. Des données historiques départementales
apparaissent ci-apres :

Tableaudes valeurs du département du Puy-de-L (enekgN/ha) :

Précédent " . Oignons, .
Céré 2 Mais grain : Pois,
éréales| Céréales . a ail, .
Betterave A ] Tourne ou Mais | Féverole,| Luzerne, . soja, | Moyenne
i\ pailles | pailles | Colza | f Ui Sl échalotes, hari |
Type de Sol sucriere | e ies| enlevées -s0 semerrllce, ourrage | lupin tréfle pommes Iangl?t, SO
sorgho de terre | 'entille
Alluvions 45 45 41 50 30 40 55 60 65 - 50 43
Fgller EEUEEIE M= = 70 75 65 | 50 65 80 70 90 80 60 68
profond
A sl 60 60 65 65| 50 55 70 60 80 80 60 62
superficiel
Argilo-sableux 50 45 55 60 45 45 55 60 80 - 55 51
Limons sableux
hydromorphes 30 35 35 30 25 30 35 60 65 - 50 37
Sableux 25 35 35 30 25 25 30 50 55 - 50 39
Terres noires 65 70 75 65 60 65 80 70 90 80 60 71
Granitique - - - - - - - - - - - 40

REMARQUES : pour I'établissement du plan de fumure

* Pour les parcelles conduites avec CIPAN adlaang, le reliquat a prendre en compte doit étréndiénde
20 kg/ha.

* Pour les précédents ne figurant pas dans legabke référer a la valeur du reliquat moyen pa te sol
(derniére colonne du tableau).

* Pour les parcelles ayant recu un apport de fudgeuminants a lI'automne, le reliquat a prendreocenpte
doit étre augmenté de 10 kgN / ha par rapport aleuvs figurant dans ce tableau.

Tableawdes valeurs du département de I'Allisliguats moyens en kgN/ha) :

Précédent Précédent | Précédent colza,

Type de Sol pois, luzerne,| sorgho, mais, céréales,

trefle, PT, PN| tournesol betterave
Alluvions 55 50 55
Argilo-calcaire moyen a profond 90 75 90
Argilo-calcaire superficiel 70 65 70
Argilo-sableux 50 50 50
Limons sableux hydromorphes 50 50 50
Sableux 45 45 45
Terres noires 75 75 75
Granitique 50 45 50
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Tableau des valeurs du département de la Haute-[@ir kg N/ha)

Précédent
Légumineuses, Mais fourrage, | Céréales,
e e gl PT, PN sorgho fourrage colza Reliie-e
Alluvions 60 50 45 30
Argllo—cglqalres 55 45 40 35
superficiels
Sablo-limoneux 50 40 35 30
Granitique 40 35 30
Volcanique 55 45 40
Tableau des valeurs du département du Céeriakg N/ha) :
S Précédent| Précédent | Précédent
ecteur " o »
céréales prairie mais
Allanche 30
Montsalvy-Saint-Mamet 30 40 30
Vieillespesse 40 30
rr—-r———"™"F"™"™>""™""™""™""™""™"™"™"™"™"™"™"™""™fPr— ™" " " "~"“"~""“"~"“""™"™"™™"™"™"™/"™"™/"™/"™/"7™"7+ (
| Ri = |
S S ey g S S |

5. Détermination de la minéralisation nette dentibha (Mh)

— Pour les départements de |'ex-région Auvergne
La valeur de Mh dépend en grande partie du tauxatére organique du sol. Pour déterminer la vadeur
Mh, lI'exploitant se réfere aux tableaux suivants :

Tableaude la valeur de minéralisation de la MO du (gnl kgN/ha)

Mai's ou sorgho Mais ou sorgho
(religuat hiver) (reliquat avril)
Systeme avec résidus de récoltef Systéme avec sedarécolte*
Enfouis une fois Régulierement | Enfouis une fois sur  Régulierement
sur deux et sans enlevés et avec| deux et sans apport enlevés et avec
apport de MO | apport de matiére de MO apport de matiére
organique tous les organique tous les 2/ a
2 a 3 ans ou prairle 3 ans ou prairie dans
dans la rotation la rotation
Alluvions 55 60 45 55
Argilo-calcaire moyen a profond 60 65 45 60
Argilo-calcaire superficiel 35 40 30 40
Argilo-sableux 50 70 50 60
Limons sableux hydromorphes 40 45 35 40
Sableux 45 50 40 45
Terres noires 75 80 65 75
Granitique 35 45 30 40
Volcanique 60 65

* Pour les systemes sans résidus de récoltes : Mh=0
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— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes:
Dans cette fiche, la minéralisation de I'hnumus gné¢la valeur de Pi (azote absorbé par la culture a
I'ouverture du bilan).

CIaSS|f|S(;aI1gon des Type de sols (enl\lilgr:\l -

Al Limons sablo limoneux sains 80

A2 Limons argileux profonds et sains 90

B Limons humides 75

Bl Limons drainés 90

Cl Argiles ou limons argileux profonds 100

C2 Argilo-calcaire profonds 90

D Argiles humides 90

E1l Graviers profonds 70

E2 Sables profonds 50

F Graviers ou sables superficiels 40

G Argilo-calcaire superficiels 50

H1 Alluvions organiques sains 140

H2 Marais humides 85
Source arvalis, essais témoins zéro azote (1996)18%apté par le GREN RA
r-r-r—r——"—™"F"=>="™"""™""™"""™>"™"T"™H™®HrH—/—/——""""™"™"™"™"™""™""™""™""™/"™"/""™/"™/""™"/"™"7 (
| Mh = |
S g S S l

6. Calcul de la minéralisation nette due a un metoent de prairie (Mhp)

Les valeurs du poste Mhp représentent le suppléndeminéralisation pour la période d'établissentient
bilan azoté prévisionnel de chaque culture, sedogsaison du retournement et I'age de la prairimament
du retournement.

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tisiinpg(en kg N/ha)
Age de la prairie
<18 mois| 2-3 ans | 4-5 ans| 6-10 ads > 10 aps

Pour une destruction de printemps
1% culture aprés le retournement 20 60 100 12( 149
2*™culture aprés le retournement 0 0 25 35 40
Pour une destruction d'automne
1 culture aprés retournement | 10 | 30 | 50 60| 70

Pour calculer le poste Mhp, il faut multiplier lalgur de Mhp lue dans le tableau ci-dessus pard#icient
correcteur correspondant au mode d'exploitatiola geairie du tableau ci-dessous.

Tableau des coefficients correcteurs pour la mseompte du mode d'exploitation dans le calciWbp
Effet du mode d'exploitation

Association graminées -

Graminées pures . .
[égumineuses

Patire intégrale 1,0 1,0

Fauche + patire 0,7 1,0

Fauche intégrale 0,4 1,0
I e S (
L Minéralisation nette due a un retournement de praires = Mhp = :
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7. Détermination de la minéralisation des résidusadolte d'un précédent (Mr)

Tableaux des valeurs retenues pour estimer le tBhme

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

*

Effet du précédent sur la minéralisatior

N

Précédent
(en u/ha)

Céréales pailles enfouies, mais grain ou semengaér - 20
Mais grain ou semence en sec, ray grass dérobghasor 10
grain, tournesol
Céréales pailles enlevées, mais fourrage, métedalss 0
dominantes, prairie**, sorgho fourrage, autre aatu
Méteil protéagineux dominants 10
Jachere de cruciferes, jachere de graminées 15
Betterave, colza, luzerne ou trefle : retournemeftans®, 20
pois, soja, haricot, pomme de terre
Féverole, lupin, jachere de Iégumineuses 30
Luzerne ou tréfle : retournement + 1 an* 40
Luzerne : retournement de moins d'un an* 70

compte via le tableau ci-dessus. L'effet retourmgrast pris en compte les deux années suivant le
retournement.
** : valeur qui tient compte du tableau pour estinMhp

— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes:

Type de précédent Mr
Blé pailles enfouies - 10
Colza, pomme de terre, betterave + 10
Luzerne retournement + 1 an + 30
Luzerne retournement + 2 ans, féverole + 20
Luzerne : retournement de moins d'un an + 7(
Autres |légumineuses +10
Autres 0

Source : Azobil, INRA, COMIFER

. les luzerniéres et les cultures de tréfi® sont pas considérées comme des prairies. lffatrest & prendre en
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8. Détermination de la minéralisation nette degltisde culture intermédiaire (MrCl)

Pour les cultures d’hiverle poste MrCl est absent ou négligeable ddn€l =0

Pour les cultures de printempkes valeurs du poste MrCl sont données darebledu ci-dessous

Tableau des valeurs de minéralisation nette dédude culture intermédiaifen kgN/ha)

Ouverture du bilan en Ouverture du bilan en
Production de Sortie hiVer aVriI*
la CI (tMS/ha) | pestruction| Destruction| Destruction| Destruction
nov/déc > janv nov/déc > janv
<1 5 10 0 5
CRUCIFERES
(moutarde, radis,...) 2 (>1 et<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 0 5 0 0
GRAMINEES DE TYPE
SEIGLE, AVOINE,... | 2(16t<9) 5 10 0 5
>3 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
GRAMINEES DE TYPE
RAY.GRASS 2 (>let<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 10
LEGUMINEUSES** 2 (>1 et <3) 20
>3 30
<1 0
HYDROPHYLLACEES |, 1 o <3) 5 10 0 5
(Phacélie)
>3 10 15 5 10
MELAN GE <1 5 13 3 5
(}RAMINEES - 2(>let<3d) 13 20 5 13
LEGUMINEUSES >3 20 o8 13 20
MEL ANGE <1 8 15 3 8
QRUCIFERES - 2(>let<3d) 15 23 8 15
LEGUMINEUSES >3 23 30 15 23

* : date d'ouverture du bilan dans certains cas [gsucultures d'été (mais, pomme de terre)
** . destruction possible & partir dd' inars dans les zones vulnérables d'Auvergne-RhimesAPAR AuRA)
Source : brochure « cultures intermédiaires — Intpagt conduite », ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, ao(t 2(dapitre 17)
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9. Calcul de l'azote apporté par I'eau d'irrigatidinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai &@nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismnga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepargences de I'eate dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdain
d’azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eawigation (mg NQ/L)

Tableau de la quantité d'azote apportée par I'éaigation (en kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r-r-r—-——™—"™"F~=—"="""™="""™""™""™—""™""="""=""®""™-"—""™=""="™="="™="""™="™"" """ """"™""™""™"/""™/""™/™/7 (
L Azote apporté par I'eau d’irrigation = Nirr = I

10. Calcul de l'azote disponible pour la culturesstorme minérale apporté par un PRO (Xpr\o)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des pffil@rganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.
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11. Détermination du supplément de minéralisatié&m dux apports d'engrais organiques (Mpfo)

— Pour les départements de I'ex-région Rhéne-Alpes:

En cas d’apport d’engrais organique sur les camgmg@mtérieures, ajouter les valeurs du tableawasuiv
selon les pratiques réalisées :

Apports tous les 3 ans Apports occasionnels
Apports tous (en kgN/ha) (max tous les 4 ans) (en kgN/h4)
Type d'effluents Doses épandues les 2 ans Pas dapport Pas d'apport
(en kgN/ha) | Apports sur sur IZpO Apports sur le sur |Zpo
le précédent ., précédent .
précédent précédent
Fumier d herblvgre, de porcs 35 t/ha & 6u/t o5 15 10 10 0
de lapins soit 210 u N total
Fumier et fientes de volailleg 1(_) Uhaa25ult 30 25 0 20 0
soit 250 u N total
3 s 3
Lisiers dilués, purins Bmazu/m 5 5 0 5 0
soit 70 u N total
A : 3 N 3
Lisier dg bovmsZ porcs, 35 _m/ha adu/m 10 10 0 10 0
volailles, lapins soit 140 u N total

Source : Réglette azote ITCF « Choisir 2006 », fiéosli

Ces valeurs correspondent a des pratiques régulgenrela parcelle. Pour un fertilisant donné, stldese
d’'azote total appliquée est différente de cellpopege en début de ligne, il suffit de faire underéig 3.

Rappel : en cas d’apports de matiére organiquérdifte d’'une année sur l'autre, par exemple emaltee

un lisier de bovins (année N) et un fumier de be\amnée N + 1), faire la moyenne des deux lignpsoM
du tableau correspondant a la fréquence d’apparitéd.

Les valeurs sont exprimées en azote efficace @airexe 19 pour définir la correspondance entreeazot
efficace et azote total)

Calcul de l'apport minéral en engrais de synthése X

Rappel de I'équation retenue :

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne :
X = Pf + Rf — (Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCI + Nir+ Xpro)

— Pour les départements de I'ex-région Rhdne-Alpes:
X =1/CAU (Pf - Mh - Mhp - Mr - MrCi — Mpro - Nifr— Xpro
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ANNEXE 4 : COLZA

Le bilan prévisionnel est calculé grace a la foemauivante :

X =[(1/CAU)((b xy) - (Pi+ Np))] - (Mha + Xpro+ Fleg + Fass )

ou :

X : apport d’azote sous forme d’engrais minéral del®se

CAU : coefficient apparent d'utilisation

b : besoin unitaire en kgN absorbé a la fermeture Bunbiq de graines produites (/ha)

y : objectif de rendement (g/ha)

Pi : quantité d’azote absorbé par la culture a I'otwrerdu bilan (kgN/ha)

Np : (=P0) fourniture d'azote par le sol pendant lagoiér d'ouverture du bilan( kgN/ha)

Mha : supplément de fourniture d'azote lié a I'nispoei d'apport de PRO (kgN/ha)

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azoterdigpgour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

Fleg : supplément de fourniture d'azote lié a une culéeédente pois protéagineux (kgN/ha)
Fass :supplément de fourniture d'azote lié a des cudtaeempagnes (kgN/ha)

| 1. CAU

CAU=0,8

‘ 2. Calcul des besoins de la culture (b x y)

b : Besoin d'azote par unité de production
b =7 kg N/qg de graines produites

y : objectif de rendement
Voir annexe 20

Remarque : Plafonnementde b xy :sibxy > 38ffs b x y = 330

3. Calcul de la quantité d'azote absorbé par kb I'ouverture du bilan (Pi)

MV : poids de matiére verte aérienne (kg/m?)
EH : entrée hiver SH : sortie hiver

Coeff : coefficient de conversion de la biomasstevaérienne (kg/m2) en quantité d'azote absoripd/{ia)

Coeff EH = 50; Coeff SH = 65

« Sidisponibilité de MV EH et MV SH :
Si MV SH x coeff SH> MV EH x coeff EH, alors Pi = MV SH x coeff SH
Sinon Pi = Nabs SH + 1/2(Nabs EH —$\&bl)/1,35) avec Nabs = MV x coeff
« Si MV EH pas disponible alors Pi = MV SH x coeff SH

F—— _SI MV SH pas disponible le calcul de Pi estimpossible. __ _ ___ ___ _______
| Pi =




4. Détermination de la fourniture d'azote par lepemdant la période d'ouverture du bilan (Nb)

Sol superficiel : Np = 40 kgN/ha
Sol profond : Np = 60 kgN/ha

Pour déterminer si le sol est profond ou supelfficieir le tableau des rendements, annexe 20, oelon
« catégorie profondeur ».

r-r———"™"™""™""™""™"""™""™>"""™""™"™"™""™"™"™"™/™77™""7™"7 —_——y T T |

5. Détermination du supplément de fourniture defiéta I'historique d'apport de PRO (Mhab

Tableau des valeurs de M{en kgN/ha)

. .. . . |Tous lesans 2 années| Tousles 2| Tousles 3

Produits Résiduaires Organiques
sur 3 ans ans et plus

Fumier de bovins 30 20 15 5
Fumier de volailles 15 10 5 5
Fumier de porcs 20 15 5 0
Fumier de cheval 40 25 20 10
Fumier d'ovins 35 20 15 10
Lisier de porcs 20 15 10 5
Lisier de bovins 25 15 10 5
Lisier de bovins dilué 10 5 5 0
Lisier, fientes de volailles
(<60 % MS) 10 5 5 0
Fientes de volailles séches
(80 % MS) 20 10 10 0
Boues urbaines liquides et
pateuses< 20 % MS) 15 15 10 5
Boues urbaines séchées
(90 % MS) 100 60 50 25
Compost de déchets verts 30 20 15 10
Compost de fumier de bovins,
boues de STEP + déchets verts 30 20 15 5
Compost de fumier de volailles 25 15 10 10
Vinasse de betterave concentrée 0 0 0
Ecumes de sucrerie surpressées
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6. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des pffilerganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

7. Calcul des suppléments de fournitures d'azétauk cultures précédentes ou compagnds

+ Fleq:
Si précédent pois protéagineux alors Fleg = 25 kgN/
Sinon Fleg = 0 kgN/ha

*+ Fass
Si colza associé a un couvert de légumineusesajéts Fass = 30 kgN/ha
Sinon Fass = 0 kgN/ha

Calcul de l'apport minéral en engrais de synthése X

Rappel de I'équation retenue :

X =[(L/CAU)((b xy) - (Pi+Np))] - (Mha + Xpre Fleg + Fass )
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ANNEXE 5 : TOURNESOL

En l'absence d'utilisation d'un outil de pilotage tgpe Héliotest, la dose d'azote apportée ne uhst
dépasser la valeur donnée par la formule ci-dessous

X < Dose plafond — X pro — Nirr

ou :

X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral agt®se

Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azotemtdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. Dose plafond

En I'absence d'utilisation d'outils de pilotagetyfee Héliotest, la dose plafond est de 80 kg déaefficace
par hectare.

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de lI'azote apporté par I'eau d'irrigation \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai &@nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepagences de lu, ce dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d’azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eawigation (mg NQ/L)
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Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irriggiém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)

Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
I e T (
L Azote apporté par I'eau d'irrigation = Nirr = |
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ANNEXE 6 : SEMENCE MAIS

Le bilan prévisionnel est calculé grace a la foemauivante :

X = [(Pf + Rf — (Ri* + Mh(MS) + Mhp + Mr + MrCi + Nirr)) / CAU] - Xpro

ou :

X : apport d’azote sous forme d’engrais minéral det®se
CAU : coefficient apparent d'utilisation de I'engrais

Pf : quantité azote absorbé par la culture a la famaealu bilan
Rf : reliquat d'azote minéral dans le sol a la fermeetiu bilan
Ri : religuat azoté a l'ouverture du bilan

Mh(MS) : minéralisation nette de I'hnumus du sol spécifiguenais semence
Mhp : minéralisation nette due a un retournement deierair
Mr : minéralisation nette des résidus de récolte

MrCi : minéralisation des résidus de culture intermégliai
Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : équivalent engrais minéral d'un produit organique

* Ri peut étre obtenu de préférence par mesurpaodéfaut grace a des tableaux de valeurs.

1. CAU

Pour des raisons liées aux stades d’apports sudtiare, I'azote apporté par les engrais azotésitdisté a
des proportions diverses. Cela conduit & diviseblsoins de la culture moins la fourniture d’apatele sol
par le CAU en fonction du stade des apports.

Date | Avant stade 4 Aprés stade 4 feuilles

d'apport feuilles du mais Rendement 30 g/ha Rendement > 30 g/ha

CAU 0,6 0,7 0,8

2. Calcul des besoins de la culture (Pf)

Afin de prendre en compte la spécificité de lawreltde mais semence, il est retenu la formule ldelca
suivante pour définir les besoins en azote :
Pf = Pf femelles / coefficient d'occupation du gaf les variétés femelles

Avec :

- Pf : azote absorbé par la culture a la fermedurbilan

- Pf femelles : azote absorbé par les femellederitaeture du bilan en fonction du rendement déregice
(Rn)

- Rr : rendement de référence de la variété preddiéfini par I'établissement semencier et tel fipirant
dans le contrat de multiplication signé entre ledpicteur et I'établissement semencier

- Coefficient d’occupation du sol : coefficienbdcupation du sol des femelles
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Tableau des gquantités d'azote absorbé par leslésnesl fonction du rendements

Objectif de rendement des rangs femelles, Rdt aPf semences femelles
15 % H20 femelles (g/ha), Rr (kgN/ha)
0-9 70
10-14 85
15-19 95
20-24 105
25-29 115
30-34 125
35-39 130
40-44 135
45-49 140
50-54 145
55-59 150
60-69 155
70 et au-dessus 165

Tableau des coefficients d'occupation du sol pardegs femelles pour les principaux dispositifseimis

Dispositif | 6x 3 6x2 4x2 4x2 4x3 |2X1x2X 2x2 Inter | Semences
de semis normal réduit 2 réduit planning| de base
Coefficient 0,75 0,77 0,69 0,71 0,67 0,63 0,57 0,67 1
I e R 1
| Pf = Pf femelles / coefficient d'occupation du $par les variétés femelles :l |
e e e e Ve |

3. Détermination du reliquat d'azote minéral dansal a la fermeture du bilan (Rf) \

Le besoin de la culture tient aussi compte dudaiil reste de I'azote dans le sol a la récolte kpseracines
n'ont pas été capables d’extraire.

Tableau des valeurs de Rf en fonction des type®idede la culture pour I'ex-région Auvergne

Type de sols (cf. tableau annexe 21) Rf
(kg/ha)
Alluvions 35
Argilo-calcaire moyen a profond 40
Argilo-calcaire superficiel 30
Argilo-sableux 35
Limons sableux hydromorphes 35
Sableux 35
Terres noires 50
Granitique 35
Volcanique 35 Source : Arvalis
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Tableau des valeurs de Rf en fonction des type®idede la culture pour I'ex-région Rhéne-Alpes

Cla(islsflgglt;on Type de sols (cf. tableau annexe 21) (kzl;ha)

Al Limons sablo limoneux sains 35
A2 Limons argileux profonds et sains 50
B Limons humides 35
Bl Limons drainés 35
C1 Argiles ou limons argileux profonds 50
C2 Argilo-calcaire profonds 50
D Argiles humides 50
El Graviers profonds 30
E2 Sables profonds 35
F Graviers ou sables superficiels 20
G Argilo-calcaire superficiels 25
H1 Alluvions organiques sains 50
H2 Marais humides 50

Source : Arvalis

L ____Awedanslesolalafermetredublan=Ri=[ ___ ]~~~ i

4. Détermination du reliquat d'azote a I'ouverduedilan (Ri)

— Pour les départements de I'ex-régiolRhéne-Alpes:
Les valeurs de Ri sont déja intégrées dans le Mijy(l8hic dans cette équation, Ri = 0.

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

En cas de mesure de reliquat réalisé sur la pard¢ed valeurs a prendre en compte sont les seiwant

- cumul azote nitrique (N exprimé en kg N/ha, mesuré sur I'ensemble dasdrw prélevés,

- cumul azote ammoniacal (NH4+) exprimé en kg Nfhasuré sur les 40 premiers cm (mesure 0-30 + 1/3
de la mesure 30-60 cm par exemple).

Rappel : Pour les reliquats d'azote minéral (N nitrique +alhmoniacal), I'analyse porte sur les trois
premiers horizons (90 cm) ; cette profondeur sera réduite en cas d'obstacle a I'enracinement Ou
d'impossibilité de prélever plus profondément ¢sollouteux).

Cette mesure peut étre utilisée pour les parceldedexploitation qui sont dans une situation cali
comparable (nature et conduite du précédent, tgol...).

Lorsqu’une synthése annuelle des Ri est publiéeiparganisme reconnu, ces valeurs peuvent étigtes
en lieu et place des tableaux ci-dessous.

En l'absence de référence de valeur de reliquaé @&rosortie d'hiver, la valeur utilisée sera layemme des

mesures réalisées dans des situations culturaleparables. Des données moyennes départementales
apparaissent ci-apres.
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Tableai des valeurs du département du Puy-de-L (enekgN/ha) :

Précédent " . Oignons, .
Céréales| Céréal Mais grain i Pois,
Betterave SR (SR Tourne ou Mais | Féverole,| Luzerne ellt soja Moyenne|
i\ ailles | pailles | Colza — A | échalotes 1a, Y
Type de Sol sucriere een‘ouies enlevées| -sol semerrllce, fourrage | lupin tréfle pommes’ r|1ar|<i?t, sol
sorgho de terre entille
Alluvions 45 45 41 50 30 40 55 60 65 - 50 43
AT B GEL B TN ! 70 75 65| 50 65 80 70 90 80 60 68
profond
Argilo-calcaire 60 60 65 65 50 55 70 60 80 80 60 62
superficiel
Argilo-sableux 50 45 55 60 45 45 55 60 80 - 55 51
Limies S22 30 35 35 30| 25 30 35 60 65 - 50 37
hydromorphes
Sableux 25 35 35 30 25 25 30 50 55 - 50 39
Terres noires 65 70 75 65 60 65 80 70 90 80 60 71
Granitique - - - - - - - - - - - 40

REMARQUES : pour I'établissement du plan de fumure
* Pour les parcelles conduites avec CIPAN adfaug, le reliquat & prendre en compte doit étreérdiénde

20 kg/ha.

 Pour les précédents ne figurant pas dans leaabke référer a la valeur du reliquat moyen gda te sol
(derniére colonne du tableau).
* Pour les parcelles ayant recu un apport de fudgeuminants a lI'automne, le reliquat a prendreocenpte
doit étre augmenté de 10 kgN / ha par rapport aleuwvs figurant dans ce tableau.

Tableaudes valeurs moyennes du département de I'AiekgN/ha) :

Précédent Précédent | Précédent colza,
Type de Sol pois, luzerne,| sorgho, mais, céréales,
tréfle, PT, PN| tournesol betterave
Alluvions 55 50 55
Argilo-calcaire moyen a profond 90 75 90
Argilo-calcaire superficiel 70 65 70
Argilo-sableux 50 50 50
Limons sableux hydromorphes 50 50 50
Sableux 45 45 45
Terres noires 75 75 75
Granitique 50 45 50
Tableau des valeurs du département du Céeriakg N/ha)
Secteur Prgéc'édent Précédent Précé"dent
céréales prairie malis
Allanche 30
Montsalvy-Saint-Mamet 30 40 30
Vieillespesse 40 30
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Tableau des valeurs du département de la Haute-(enirkg N/ha)

Précédent
Tvoe de sol Légumineuses, Mais fourrage, | Céréales, Tournesol
yp PT, PN sorgho fourrage colza
Alluvions 60 50 45 30
Argllo-cglqalres 55 45 40 35
superficiels
Sablo-limoneux 50 40 35 30
Granitique 40 35 30
Volcanique 55 45 40
r-r—-r——-—""™""™""™""™""™""™=""™"™"="T"T""™r~—/—/—/"""""™"™"™"™"™/"™"/"™/"/"/"7/"™"/"™"== (
| Ri = |
e e T T T T e l

5. Détermination de la minéralisation nette dentiba du sol spécifigue au mais semence
(Mh(MS))

C’est une estimation prévisionnelle de la quantltézote provenant de la minéralisation de
I’'humus, qui sera disponible pour la culture pendam développement apres I'ouverture du bilan.
Mh Ms : minéralisation nette de I'humus corrigée pa coefficient du fait de la culture de mais
semences. Ce coefficient correcteur s'expliquel@dait que le nombre de jours d'absorption
d'azote par le mais semences est plus faible duiedcemails consommation.

Ce coefficient est calculé a partir de la comparaides jours normalisés en mais semences et en
mais consommation, sur une longue durée (20 aas}ype de sol et par stations météo disposant
de données longue durée pour les zones de produtgimais semence en systeme irrigué.

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

Tableaude la valeur de minéralisation de la MO du sol pgaqu mais semenéen kgN/ha)

Systéme avec résidus de récolte*
Enfouis une fois sur deux Régulierement enlevés et
Type de sols et sans apport de MO | avec apport de matiére|
(Cf. tableau annexe 21) organique tousles 2 a 3
ans ou prairie dans la
rotation
Alluvions 31 38
Argilo-calcaire moyen a profond 31 41
Argilo-calcaire superficiel 21 28
Argilo-sableux 35 41
Limons sableux hydromorphes 24 28
Sableux 28 31
Terres noires 45 52
Granitique 21 28
Volcanique

* Pour les systémes sans résidu de récolte : Mh=0
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— Pour les départements de I'ex-région Rhone-Alpesk@N/ha) :

Classmscz)ellgon B Type de sols (cf. tableau annexe 21) Mh (M$)

Al Limons sablo limoneux sains 56

A2 Limons argileux profonds et sains 63

B Limons humides 53

Bl Limons drainés 63

C1 Argiles ou limons argileux profonds 70

C2 Argilo-calcaire profonds 63

D Argiles humides 63

El Graviers profonds 49

E2 Sables profonds 35

F Graviers ou sables superficiels 28

G Argilo-calcaire superficiels 35

H1 Alluvions organiques sains 98

H2 Marais humides 60
Source arvalis, essais témoins zéro azote (1996)18%apté par le GREN RA
Fr T T T T T T T T T T T T T T T T ——y T~ (
| Mh (MS) = |
L

6. Détermination de la minéralisation nette du@ aatournement de prairie (Mhp) \

Les valeurs du poste Mhp représentent le suppléndeminéralisation pour la période d'établissentient
bilan azoté prévisionnel de chaque culture, sedasaison du retournement et 'age de la prairimmament
du retournement.

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tifimpg(en kg N/ha)
Age de la prairie
<18 mois| 2-3 ans | 4-5 ans| 6-10 ads > 10 aps

Pour une destruction de printemps
1% culture apreés le retournement 20 60 100 12( 149
2*™culture aprés le retournement 0 0 25 35 40
Pour une destruction d'automne
1 culture aprés retournement | 10 | 30 | 50 60| 70

Pour calculer le poste Mhp, il faut multiplier lalgur de Mhp lue dans le tableau ci-dessus pard#icient
correcteur correspondant au mode d'exploitatiola geairie du tableau ci-dessous.

Tableau des coefficients correcteurs pour la mseompte du mode d'exploitation dans le calciWbp
Effet du mode d'exploitation

Association graminées -

Graminées pures . .
[égumineuses

Patire intégrale 1,0 1,0

Fauche + patire 0,7 1,0

Fauche intégrale 0,4 1,0
= (
L Minéralisation nette due a un retournement de praires = Mhp = :




7. Détermination de la minéralisation nette de&ltésde récolte (Mr)

Tableaux des valeurs retenues pour estimer le tBhme

Précédent

Effet du précédent sur la minéralisatior]

(en u/ha)

N

Céréales pailles enfouies

-10

sarrasin, sorgho fourrage, sorgho grain, tabacnésol,
autre culture

Céréales pailles enlevées, mais fourrage, maiis guai
semence, oignons, ail ,échalote, prairie**, raysgrdérobé

légumineuses

Betterave, colza, pois, soja, haricot, pomme de tautre

1"}

10

Féverole, luzerne ou tréfle : retournement deah

20

Luzerne ou trefle : retournement + 1 an*

30

Luzerne : retournement de moins d'un an

70

*: les luzerniéres et les cultures de tréfi@ sont pas considérées comme des prairies. lfflairest a prendre en compte via le tableau ciess

L'effet retournement est pris en compte les denges suivant le retournement.
** : valeur qui tient compte du tableau pour estinMhp
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8. Détermination de la minéralisation des résidusuture intermédiaire (MrCi)

Tableau des valeurs de minéralisation nette dédusde culture intermédiaifen kgN/ha)

Ouverture du bilan en Ouverture du bilan en
Production de sortie hiver avril*
la CI (tMS/ha) | pestruction| Destruction| Destruction| Destruction
nov/déc > janv nov/déc > janv
<1 5 10 0 5
CRUCIFERES
(moutarde, radis,...) 2 (>1 et<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 0 5 0 0
GRAMINEES DE TYPE
SEIGLE, AVOINE,... | 2(1et<d) 5 10 0 5
>3 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
GRAMINEES DE TYPE
RAY-GRASS 2 (>1 et <3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 10
LEGUMINEUSES** 2 (>let<3) 20
>3 30
<1 0
HYDROPHYLLACEES | 5 1 o <3) 5 10 0 5
(Phacélie)
>3 10 15 5 10
MELAN ,GE <1 5 13 3 5
GRAMINEES - 2 (>1 et <3) 13 20 5 13
LEGUMINEUSES >3 20 o8 13 20
MEL ANGE <1 8 15 3 8
C}RUCIFERES - 2(>let<3d) 15 23 8 15
LEGUMINEUSES >3 23 30 15 23

*: date d'ouverture du bilan dans certains cas [gsucultures d'été (mais, pomme de terre)
** : destruction possible a partir d§ inars dans les zones vulnérables d'Auvergne-RhimesAPAR AuRA)
Source : brochure « cultures intermédiaires — Intpaat conduite », ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, ao(t 2(dapitre 17)

10. Calcul de I'azote apporté par I'eau d'irrigatio \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :
- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswagnd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unisngalocal a renouveler tous les 4 ans.
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Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepargences de au, ce dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats diiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C / 443

Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eduigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par l'eau d'irriggim kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r-r-r—-——"—"F"™"F"—=>"=""™>""™"™"""=""™""=""™="=""="="T""="T"Tr-—=-—"F/"/""""™"™""™"™"™/+ (
L Azote apporté par I'eau d'irrigation = Nirr = :

11. Calcul de 'azote disponible pour la culturesstorme minérale apporté par un PRO (Xprb)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des pffil@rganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

Calcul de l'apport minéral en engrais de synthése X

Rappel de I'équation retenue :

X = [(Pf + Rf = (Ri* + Mh(MS) + Mhp + Mr + MrCi + Nirr)) / CAU] - Xpro
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ANNEXE 7 : SEMENCES COLZA ET TOURNESOL

La dose d'azote apportée ne doit pas dépassdela @mnnée par la formule ci-dessous :
X < Dose plafond — X pro — Nirr

ou :

X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral agt®se

Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azotemtdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. Détermination de la dose plafond

Tableaudes doses plafonds par espece

Espaces Dose plafond
P (en kg N eff / ha)
Colza 200
Tournesol 120

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturesstmrme minérale apporté par un PRO (Xprtﬁ)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiigrganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de l'azote apporté par I'eau d'irrigation \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepagences de I'eau, ce dernier n'est pas tefaireleéaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.
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Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eatightion (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigglem kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |5 | 50 | 30| 40| s0| 60| 70| 80| 90| 104
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r—-r——™"™""F~"™=>"=>""™>""™""™"™"™"™"™"""™="="=""™="=""="=™"™""™"™""T™r-——/|""""~"~"™""™"—/"™—/™—+— |
L Azote apporté par I'eau d'irrigation = Nirr = I:I :
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ANNEXE 8 : PRAIRIES

La grille pour la fertilisation azotée des prairgeglessous a été établie a partir de I'applicalmta méthode
des bilans au systeme prairial de la région.

Grille des plafonds pour les prairies (a)

Plafonds annuels en kg N/ha (b)
Apports réguliers d
e . Production annuelle de la ppoﬂ S resu |e-rs € Apports occasionnels de
Utilisation de la prairie . matiére organique o .
prairie matiére organique (tous
(tous les ans ou les 2
les 3 ans ou plus) (4)
ans)
<5tMS 30 50
n 53 5,9tMS 60 80
Pature seule -
6a6,9tMS 100 120
7 tMS et + 130 150
<5tMS 10 30
Fauche tardive (1) + pature > ? 2,9 tMS 30 >0
6a6,9tMS 50 70
7tMS et + 70 90
<5tMS 20 40
Fauche tardive (1) + regain + 5a5,9tMS 40 60
pature 6a6,9tMS 60 80
7tMS et + 80 100
<6tMS 60 80
Fauche précoce (2) + pature 63 6,9tMS 80 100
7 tMS et + 100 120
3 . <7tMS 80 120
Fauche précoce (2) + regain + -
R 737,9tMS 100 140
pature
8tMS et + 120 160
<7tMS 90 110
Fauche tres précoce (3) + -
R 737,9tMS 110 130
pature
8tMS et + 140 160
<8tMS 110 130
Fauche tres précoce (3) +regain 83 8,9tMS 140 160
+ pature 9tMS et + 170 190
au-dela de 2 coupes 30 unités par coupe

(1) Fauche tardive = Fauche réalisée au stade flébaison / floraison des graminées, sous forméae

(2) Fauche précoce = Fauche réalisée au stade dlmison / épiaison des graminées, sous forme
d'ensilage, d'enrubannage ou foin ventilé

(3) Fauche tres précoce = Fauche réalisée justat sastade début épiaison des graminées, souseform
d'ensilage

(4) Les effluents moyennement dilués, trés diludesepurins sont considérés comme apport occasliaten
matiere organique, quelque soit leur fréquencet é@nné la faible concentration en nitrates deeffisents
dilués.

(a) Cette grille est adaptée pour toutes les psapermanentes ou temporaires a dominante gramDées

le cas de prairies riches en légumineuses (voluowapation des légumineuses > 40 %), la dosetd'a@zo
apporter sera divisée par 2.

(b) Ces plafonds tiennent compte des restitutianp&urage. Il ne s'agit pas d'azote total, maigotk
minéral apporté par les engrais, ou de l'azoteaafi apporté par les apports organiques.
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D Les valeurs ont été évaluées a parsiréf&rences techniques existantes. En raisonfdélasse des
valeurs surlignées en jaune, I'apport peut éttenigaement impossible, dans ce cas la dose e€d daif®s
d'azote efficace.

Définitions :

Le qualificatif « moyennement dilué » prend en cterlps eaux de salle de traite (blanche), I'ealavige
du quai de traite et de l'aire d'attente (verte)l'eau de pluie qui tombe sur des aires d’exercice
couvertes de faible surface (brune).

Le qualificatif « trés dilué » prend en compte éesix de salle de traite (blanche), I'eau de ladagguai de

traite et de l'aire d'attente (verte) et I'eau ldéepgui tombent sur des aires d'exercice non cveseale faible
surface (brune).
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ANNEXE 9 : CULTURES FOURRAGERES

Afin de garantir I'équilibre de fertilisation poles cultures fourragéres, des doses plafonds érdtablies.
Ces doses correspondent & un apport d’azote maxirauotefois, un raisonnement de la fertilisation
conduisant a des doses d’apport inférieures estmeandé.

Ces doses plafonds sont exprimées en kg d’azataedfpar hectare et
= par an pour les cultures dont le cycle est supééeun an
= par cycle pour les cultures dont le cycle est ieféra un an

En cas d’association avec légumineuses (vesce camnuesce velue, pois fourrager, tréfles), la dose
maximale d’apport est réduite (cf tableau ci-dessou

Ces doses totalisent les apports sous forme d’@aigation, d’engrais organique ou d’engrais migéd’ou
I'équation suivante :

X < Dose plafond — Nirr — Xpro

ou :

X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral dehgse

Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azoterdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. Détermination de la dose plafond

Cas 1: Luzerne: la dose plafond est de 50 kg N efficace/ha.

Cas 2: Culture fourragére cultivée comme culture princie

Dose plafond d'azote

Especes cultivées (kg N efigace / ha)

Méteil : mélange de céréales a paille seules

o 150
récolté en vert
Méteil mélange de céréales a paille et 130
Iégumineuses
Sorgho fourrager Cf annexe « mais et sorgho »

Dose plafond d'azote
(kg N efficace / ha)

% de couvert de Iégumineuses

Espéces cultivées pures ou en Inférieur a | Entre 20 % | Entre 50 %) Supérieur
association avec légumineuse(s) 20 % et 50 % et80% | a80%
Moha 100 70 50
Avoine fourragére — vesce commune 100 70 50

(ou trefle)

Graminées (RGI, RG hybride, dactyle, |..)  Cfannexe « Prairies », se reporter a la ligne
de moins de 2 ans correspondant au mode d'exploitation et au rendemen
objectif en fourrage
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Cas 3 : Culture fourragére cultivée comme culturérdbée

Dose plafond d'azote
(kg N efficace / ha)

Millet perlé fourrager 80
Colza fourrager 80

Especes cultivées

Dose plafond d'azote
(kg N disponible / ha)

% de couvert de légumineuses

Especes cultivées pures ou en associatiomnférieur a| Entre 20 % | Entre 50 %| Supérieur

avec légumineuse(s) 20 % et 50 % et 80 % a 80 %
Moha 80 50 30 0
AYO|ne fourragére - vesce commune (ou 80 50 30 0
trefles)
Graminées (RGI, RG hybribe, céréales| en ., 130 110 0
vert*...) sans exploitation d’automne
Graminées (RGI, RG hybribe, céréales| en 180 150 130 0

vert*...) avec exploitation d’automne
* hors méteil, dans ce cas se reporter a la ligneespondante

Lorsqu’une culture fourragere est cultivée en déeglil est rappelé que des dates d'interdictiopaddage
spécifiques s'appliquent. Se référer au PAN etédri éh vigueur.

Un apport a l'implantation de la culture dérobé&eaetorisé sous réserve de calcul de la dose préanslle
dans les conditions fixées aux Il et IV de I'aneede I'arrété ministériel du 19 décembre 201%s flots
culturaux concernés font ainsi I'objet de deux plda fumure séparés : I'un pour la culture dérebé&autre
pour la culture principale. Les apports réalisédaaérobée sont enregistrés dans le cahier distmement
de la culture principale

1 : arrété ministériel du 19 décembre 2011relatif arogramme d'actions national a mettre en ceuvrenddes zones vulnérables
afin de réduire la pollution des eaux par les nites d'origine agricole

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturesstmrme minérale apporté par un PRO (Xprtﬁ)

Xpro =quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/ha) x tede®RO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.
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3. Calcul de lI'azote apporté par I'eau d'irrigation \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswand de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismgalocal & renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité géi l'agences de l'eau, ce dernier n'est pas tenaimderéaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eduigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par l'eau d'irriggim kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 0 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
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ANNEXE 10 : BETTERAVE SUCRIERE

Le bilan prévisionnel est calculé grace a la foeradivante :

X = Pf + Rf — (Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCI + Nirr + X pro)

ou :

X : apport d’azote sous forme d’engrais minéral det®se

Pf : quantité d'azote absorbé par la culture a laderra du bilan
Rf : quantité d'azote minéral dans le sol a la ferneetiurbilan
Ri : quantité d'azote minéral dans le sol a I'ouvertlu bilan (RSH)
Mh : minéralisation nette de I'numus du sol

Mhp : minéralisation nette due a un retournement dei@ra

Mr : minéralisation nette des résidus de récolte

MrClI : minéralisation nette des résidus de culture intdrane
Nirr : azote apporté par l'eau d'irrigation

Xpro : équivalent engrais minéral pour les engrais orgas

1. Détermination des besoins de la culture (Pf)

Pour les betteraves sucriéres, Pf =220 kgN/ha

2. Détermination de la quantité d'azote minérakdarsol a la fermeture du bilan (Rf)

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tRfme

Type de sols (cf. tableau annexe 21) réigll,:gu:nt Eglflt/-ha
Alluvions 35
Argilo-calcaire moyen a profond 40
Argilo-calcaire superficiel 30
Argilo-sableux 35
Limons sableux hydromorphes 35
Sableux 35
Terres noires 50
Granitique 35
Volcanique 35
e e e
| Rf =
e e e e e e e e e ———

46



3. Détermination de la quantité d'azote minérakdarsol a I'ouverture du bilan (Ri) \

En cas de mesure de reliquat réalisé sur la pard¢ed valeurs a prendre en compte sont les seiwant

- cumul azote nitriqgue (N£) exprimé en kg N/ha, mesuré sur I'ensemble dazdrw préleveés,

- cumul azote ammoniacal (NH exprimé en kg N/h mesuré sur les 40 premiers cm (mesure 0-30 + 1/3 de
la mesure 30-60 cm par exemple).

Rappel : Pour les reliquats d'azote minéral (N nitrique +alhmoniacal), I'analyse porte sur les trois
premiers horizons (90 cm) ; cette profondeur sera réduite en cas d'obstacle a I'enracinement ou
d'impossibilité de prélever plus profondément ¢sollouteux).

Cette mesure peut étre utilisée pour les parceldedexploitation qui sont dans une situation cali
comparable (nature et conduite du précédent, tgol...).

Lorsqu’une synthese annuelle des Ri est publiéaiparganisme reconnu, ces valeurs peuvent étigces
en lieu et place des tableaux ci-dessous.

En l'absence de référence de valeur de reliquaé &rosortie d'hiver, la valeur utilisée sera layemme des

mesures réalisées dans des situations culturalegparables. Des données moyennes départementales
apparaissent ci-apres :

Tableaudes valeurs du département du Puy-de-L (enekgN/ha) :

Précédent " . Oignons, .
Céréales| Céréales bkl el . all PO.'S’
Betterave . . Tourne ou Mais | Féverole,| Luzerne ’ soja Moyenne|
i\ ailles | pailles | Colza — A | échalotes ia, Y
Type de Sol sucriere een‘ouies enlevées| -sol semerrllce, fourrage | lupin tréfle pommes’ r|1ar|<i?t, sol
sorgho de terre entille
Alluvions 45 45 41 50 30 40 55 60 65 - 50 43
ATEEGEL B TN ! 70 75 65| 50 65 80 70 90 80 60 68
profond
Argilarcalcaire 60 60 65 65| 50 55 70 60 80 80 60 62
superficiel
Argilo-sableux 50 45 55 60 45 45 55 60 80 - 55 51
Limieis S22 30 35 35 30| 25 30 35 60 65 - 50 37
hydromorphes
Sableux 25 35 35 30 25 25 30 50 55 - 50 39
Terres noires 65 70 75 65 60 65 80 70 90 80 60 71
Granitique - - - - - - - - - - - 40

REMARQUES : pour I'établissement du plan de fumure

* Pour les parcelles conduites avec CIPAN adlaang, le reliquat a prendre en compte doit étréndiénde
20 kg/ha.

* Pour les précédents ne figurant pas dans leaabbke référer a la valeur du reliquat moyen gda te sol
(derniére colonne du tableau).

* Pour les parcelles ayant recu un apport de fudgeuminants a lI'automne, le reliquat a prendreocenpte
doit étre augmenté de 10 kgN / ha par rapport aleuvs figurant dans ce tableau.
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Tableaudes valeurs du département de I'Alliliquats moyens en kgN/ha) :

Précédent Précédent | Précédent colza,

Type de Sol pois, luzerne,| sorgho, mais, céréales,

tréfle, PT, PN| tournesol betterave
Alluvions 55 50 55
Argilo-calcaire moyen a profond 90 75 90
Argilo-calcaire superficiel 70 65 70
Argilo-sableux 50 50 50
Limons sableux hydromorphes 50 50 50
Sableux 45 45 45
Terres noires 75 75 75
Granitique 50 45 50

Tableau des valeurs du département de la Haute-(evirkg N/ha) :

Précédent
Type de sol Légumineuses, Mais fourrage, | Céréales, Tournesol
PT, PN sorgho fourrage colza
Alluvions 60 50 45 30
Mgloares | s 5w
Sablo-limoneux 50 40 35 30
Granitique 40 35 30
Volcanique 55 45 40

Tableau des valeurs du département du Céerakg N/ha) :

Précédent| Précédent | Précédent
Secteur L i »
céréales prairie mais
Allanche 30
Montsalvy-Saint-Mamet 30 40 30
Vieillespesse 40 30
r-r—-r—-—-—+"""™"F"™""™""=""™""™"™"="T""™r=—/—/—/—/""""""™"™"™"™"™"™"/"™/"/"/"/"""== (
| Ri = |
e e e e e e e e e e e e e o — ——_——— — s e e e = e ————————— T 1 o o l

4. Détermination de la minéralisation nette dentiba du sol (Mh)

La valeur de Mh dépend en grande partie du tauxatéere organique du sol. Pour déterminer la vadeur
Mh, I'exploitant se réfere aux tableaux suivants :
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Tableaude valeur de minéralisation de la MO du @i kgN/ha)

Systéme avec résidus de récolte
Enfouis une fois sur deux et sans Régulierement enlevés et avec
apport de MO apport de matiére organique tous [les
2 a 3 ans ou prairie dans la rotation
Alluvions 70 80
Argilo-calcaire moyen a profond 70 80
Argilo-calcaire superficiel 40 55
Argilo-sableux 60 90
Limons sableux hydromorphes 50 60
Sableux 55 65
Terres noires 90 100
rr-r—r—™—"™"F™"F"~=—=""™""™""=""™""™"="—"rm™—/—"7""""""™"™"™"™"™""™/"7/"™/"—/""/"™—/7= |
| Mh = |
N R ——— S l

5. Calcul de la minéralisation nette due a un metwment de prairie (Mhp)

Les valeurs du poste Mhp représentent le supplédeminéralisation pour la période d'établissendent
bilan azoté prévisionnel de chaque culture, sedasaison du retournement et 'age de la prairimmament
du retournement.

Tableau des valeurs retenues pour estimer le teitnpg(en kg N/ha)

Age de la prairie

<18 mois| 2-3 ans | 4-5 ans| 6-10 ads > 10 aps
Pour une destruction de printemps

1°"®culture aprés le retournement 20 60 100 12( 149

eme

2

culture apreés le retournement 0 0 25 35 40
Pour une destruction d'automne

1 culture aprés retournement | 10 | 30 | 50 60| 70

Pour calculer le poste Mhp, il faut multiplier lalgur de Mhp lue dans le tableau ci-dessus pard#icient
correcteur correspondant au mode d'exploitatiola geairie du tableau ci-dessous.

Tableau ds coefficients correcteurs pourgase en compte du mode d'exploitation dans leutale Mhp

Effet du mode d'exploitation

Association graminées -

Graminées pures . .
[égumineuses

Patire intégrale 1,0 1,0
Fauche + patire 0,7 1,0
Fauche intégrale 0,4 1,0




6. Détermination de la minéralisation nette degltésde récolte (Mr)

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tehme

L Effet du précédent sur la minéralisation
Précédent
(u/ha)
Céréales pailles enfouies, mais grain ou semerigaér -20
Mai's grain ou semence en sec, ray grass dérolghaosgrain, -10
tournesol
Céréales pailles enlevées, mais fourrage, méteialss 0
dominantes, prairie**, sorgho fourrage, autre a@tu
Méteil protéagineux dominants 10
Jachére de crucifére, jachére de graminées 15
Betterave, colza, luzerne ou tréfle : retournemebtans*, pois 20
soja, haricot, pomme de terre
Féverole, lupin, jachére de légumineuses 30
Luzerne ou trefle : retournement + 1 an* 40

*: les luzerniéres ne sont pas considérées comega@rhiries. Leur effet est & prendre en comptdevtableau ci-dessus. L'effet retournement est
pris en compte les deux années suivant le retolenem
** : valeur qui tient compte du tableau pour estinfMhp
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7. Détermination de la minéralisation nette de&luisde culture intermédiaire (MrCl) \

Tableaudes valeurs de minéralisation nette des résidusiitiere intermédiair¢éen kgN/ha)

i Ouverture du bilan en sortie hiver
Production de la CI - -
(tMS/ha) Destrucjuon Destruction >
nov/déc janv
<1 5 10
CRUCIFERI_ES (moutarde, 2 (>1 et <3) 10 15
radis,...)
>3 15 20
<1 0 5
GRAMINEES DE TYPE
SEIGLE, AVOINE, ... 2 (>1et<3) 5 10
>3 10 15
<1 5 10
GRAMINEES DE TYPE
RAY-GRASS 2(>let<3d) 10 15
>3 15 20
<1 20
LEGUMINEUSES** 2 (>1 et <3) 30
>3 40
<1 0 5
HYDROPHYLLACEES
(Phacélie) 2 (>1et<3) 5 10
>3 10 15
<1 5 13
MELANGE GRAMINEES -
LEGUMINEUSES 2(>1et<3) 13 20
>3 20 28
<1 8 15
MELANGE CRUCIFERES
- LEGUMINEUSES 2 (>1et<3) 15 23
>3 23 30

** : destruction possible a partir dd inars dans les zones vulnérables d'Auvergne-RhimesAPAR AuRA)
Source : brochure « cultures intermédiaires — Intpaat conduite », ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, ao(t 2QdHapitre 17)

8. Calcul de I'azote apporté par I'eau d'irrigatidinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswagnd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unisngalocal a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'uneg@d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepargences de I'eate dernier n'est pas tenu de faire réaliser
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une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.
Le tableau suivant permet de faire la corresporgl@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdain
d’azote correspondant, sur la base du calcul :

Nirr=V x C /443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eauigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigglem kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | s | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r-r-r—-———"™"F™"=>"=""™""™""™"™""™"™""="""=""="®"T™+-"—"™=""="™="""®=""™"""""~“"""“""""™""™""™""™""™"™"7""™"7 (
L Azote apporté par I'eau d'irrigation = Nirr = I

9. Calcul de l'azote disponible pour la culturesstmrme minérale apporté par un PRO (Xprtﬁ)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfigrganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

Calcul de l'apport minéral en engrais de synthése X

Rappel de I'équation retenue :

X = Pf + Rf — (Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCI + Nirr + ¥ro)
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ANNEXE 11 : ARBRES FRUITIERS ET VIGNES

Afin de garantir I'équilibre de fertilisation poles arbres fruitiers, des doses plafonds ont é&tiéliés en
fonction de I'espece, de la vigueur et de la prtiduacdes arbres. Elles combinent une dose relative
besoin des parties végétatives (structures pérehaissde I'année et feuilles) en fonction de I'algel’arbre
et une dose relative au besoin des fruits en foncte I'objectif de rendement

Ces doses correspondent a apport d’azote maximum. Toutefois, un raisonnement de la fertilisation
conduisant a des doses d’apport inférieures estmeandé.

Ces doses plafonds sont exprimées en kg d’azataedfpar hectare. Elles totalisent les apports &mune
d’eau d'irrigation, d’engrais organique ou d’engraiinéral, d’ou I'équation suivante :

X < Dose plafond — Nirr — Xpro

1. Détermination de I'objectif de rendement

En cas d’historigue de rendements disponible suplbitation:

L'objectif de rendement correspond a la moyennerdedements réalisés par I'exploitation pour laucel

(et pour des conditions comparables de sol) auscdes 5 derniéres années en excluant les deuxrvaleu
extrémes. Il s’agit bien de référence de I'explmita et non obligatoirement de référence de I'eitalu.
Ainsi, en cas d'installation, I'exploitant peut pdre les références de son prédécesseur.

Valeurs par défaut, en cas d'absence d'historigueeddements disponibles sur I'exploitation

Type Espéces Rendements (t/ha)
Abricots 10
Bigarreaux

Griottes et autres cerises
Péches 20
Fruits a [Nectarines et brugnons 22
noyau |Mirabelles

Reines-claudes

Quetsches 10

Autres prunes 15

Olives (pour la bouche et a huile) 2

Jules Guyot 17
Frglt_s 2 |autres poires de table 23
pépins

Pommes de table 34

Amandes 1

Fruits 3 [Chéataignes
coque  [Noisettes

Noix

Actinidia (Kiwi) 15
Baies |Cassis et myrtilles 4

Framboises 7

Source Agreste : Moyennes régionales sur les ar2@#52011, en excluant les extrémes.
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2. Calcul de la dose plafond

La dose plafond se calcule de la maniere suivante :

Dose plafonde = Dose plafondgsiaive (U/ha) + Dose plafond.is (U/t) * objectif de rendement (t/ha)

U7

Besoins des parties végétatives en kg N eff/ ha Besoins des fruit
(Dose plafondegetaivg en kg Neff/t fruits
1®année | 2™année| 3™année| 4™ année |>5m annéd |(Dose plafonds)
Abricotier 40 60 90 100 110 1,2
Cerisier 30 50 80 90 100 1,3
28
Chéataignier (apports erf 35 40 50 60 10
localisés)
Kiwi 40 60 90 115 125 |* 14
Pécher 40 60 90 100 110 1,3
Poire 40 50 70 90 90 0,7
Pomme 40 60 80 100 100 0,6
Prunier 40 60 90 100 110 0,9
Petits fruits (cassis,
framboises, Dose plafondiae =120
myrtilles, groseilles..)
\igne Dose plafondae =60
Autres arbres fruitiers Dose plafondieae = 150

Pour lenoyer, la dose plafond se calcule selon le tableau stiiva

Variétés a fructification

Variétés a fructification

Variétés a fructification

Age du terminale latérale latérale haute densité
verger Ex : Franquette Ex : Fernor, Lara Ex : Lara
(100-160 arbres /ha) (250-300 arbres /ha) (& partir de 300 arbres /ha)
1an 30 unités/ha 40 unités/ha 40 unités/ha
2 ans 40 unités/ha 60 unités/ha 60 unités/ha
3ans 50 unités/ha 80 unités/ha 80 unités/ha
100 unités/ha
4 ans 60 unités/ha +
" 30 unités/t de noix séches
— 100 unités/ha
5 ans 70 unités/ha +
6 ans 80 un!tgs/ha 20 unités/t de noix seches 120 unités/ha
80 unités/ha +
7 ans et plus + 30 unités/t de noix séches

20 unités/t de noix séches

Source : Info NOIX mars 1996, SENURA mars 2002, Monographie Le Noyer du Ctifl et Chambre d'Agriculture de I'lsére et de la Dréme

Dans lesvergers enherbésavec fertilisation en plein, il est possible delis&s un apport complémentaire
avant débourrement, pour I'herbe uniqguemeng0denités

Pour toutes les especes, hors noyer, cette dofmglpourra étre majorée si nécessaire de 20 aniB€su
dans le cas de plantations avec vigueur faible.




3. Calcul de 'azote apporté par I'eau d'irrigatidiir) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoi :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismnga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérles agences de l'eau, ce dernier n'est pas tefairelecaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporgl@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdain
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eauigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigglem kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |45 1 50 | 30 | 40 | s0 | 0 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r-r-r—-——m—H™"F™F"~=>"=""™""™""™—"""™""™=""=""="®"="®&='»®«=—=—"—T/™"/T"T"TT"rTrTpPD——— T = (
L Azote apporté par I'eau d’irrigation = Nirr = I

4. Calcul de 'azote disponible pour la culturesstmrme minérale apporté par un PRO (Xprtﬁ)

Xpro = quantité PRO épandue (t/ha ou m3 MB/haete N PRO (kg/t MB ou kg m3/t) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.
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\ Recommandation : Fumure de fond avant plantation

La fumure de fond sous forme d'amendement orgaragaat plantation est un élément indispensable a la
bonne reprise du verger et fait partie des gramdgipes agronomiques (reconstitution du stock ddiare
organique). En effet, le verger étant implanté paoe durée de vie de 10 a plus de 50 ans, il est
indispensable que les arbres puissent bénéficlar plantation d'un taux de matiere organique sarftis
permettant une vie biologique du sol satisfaisaatfia,d'atténuer les phénomenes de fatigue des sols

Pour étre efficiente, cette fumure de fond deftrésenter I'équivalent d'environ 40 tonnes deigum
d'herbivore, compost ou I'équivalent en tout aatmeendement organique (norme NF 44 051) et dont la
minéralisation s'effectue partiellement, sur unimimm de 3 ans. L'intérét étant d'enrichir le solheimus et
non d'apporter une quantité d'azote déterminée.

— Pour les noyers
Périodes d'apport :
La fumure azotée doit toujours étre fractionnéelemx apports, afin d'éviter les "a-coups" de véiitaet
les pertes par lessivage :
- 1/3 début avril,
- 2/3 mi-mai.

En cas d'irrigation au "goutte a goutte”, il essgible d’apporter une partie de la fertilisatiomtée dans
l'eau :
- 1% apport au sol, mi-mai ;
- début des irrigations fertilisantes dés R $emaine de juin avec un apport de 0,7 a 1 unité
d’azote / jour.

Interprétation des analyses foliaires (données 20P2

Valeurs optimalespour la variété Franquette : 2,8 g a 3,1 g d’apoteg 100 g de matiére séche.
= silesvaleurs sont< 2,8 g : pertes de rendement
= silesvaleurs sont > 3,1 g : plus d’augmentatiemehdement et risque de déséquilibre d’absorption.
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ANNEXE 12 : LEGUMES

Remarque Cette fiche ne traite que des conditions d’éftel de fertilisation des légumes cultivés en m@ein
terre. Les cultures hors-sol ne sont pas concerpésde présent arrété.

Afin de garantir I'équilibre de fertilisation poles légumes, des doses plafonds ont été établitmetion
de I'espéce et de I'antécédent cultural.

Ces doses correspondent a apport d’azote maximum. Toutefois, un raisonnement de la fertilisation
conduisant a des doses d’apport inférieures estmeandé.

Ces doses plafonds sont exprimées en kg d’azataedfpar hectare. Elles totalisent les apports &mne
d’eau d'irrigation, d’engrais organique ou d’engraiinéral, d’ou I'équation suivante :

X < Dose plafond — Nirr — Xpro
ou :
X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral delsse
Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation
Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azoterdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

Classification des antécédents culturaux

La notion d’antécédent cultural combine un effétdu précédent et un effet lié aux pratiques diigation
antérieures.

Antécédents pauvres Antécédents moyens Antécédentshes

Pomme de terre
(récoltée en mai ou juin)

Céréales Chou-fleur d'hiver

Couvert végétal Chou et brocolis récoltés %aricot

9 l'automne
Ray Grass lItalien Artichaut B,rOCOI,'S et_ chou-flegr

récoltés au printemps
Sol nu Carotte Choux dégradés
Oignon Poireau Epinard
Echalote Pois
. Chou pommé

Endive (faibleptaux de récolte)
Céleri Couvert aprées précédent riche
Salade Echalote (avec plastique)
Pomme de terre récoltée|dPoireau feuilles laissées |au
automne champ

Chou pommé
(fort taux de récolte)

Drageon
Poireau feuilles exportées
Betterave

Chou non dégradé

En cas d’apport régulier de matiére organique poerculture d'été et/ou d'automne (20 a 30 t/Haméer,
10 & 20 t/ha de compost) :
= un antécédent pauvre devient un antécédent moyen
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= un antécédent moyen devient un antécédent riche.

1. Détermination de la dose plafond

Dans le cas de parcelles a monoculture maraichére

Cultures

Rendement brut

indicatif en t/ha

(en kg N efficace / ha)

Doses plafonds

Antécédent cultural

Antécédent

Antécédent

pauvre cultural moyen|cultural riche
All 8-14 170 150 130
Artichaut 130 100 80
Artichaut 2éme année 130
Artichaut 3éme année 150
Aubergine 60 NC 200 150
Asperge lére pousse 130
Asperge 2éme pousse 180
Asperge 3éme pousse 180
Bette et carde 80-100 250 220 190
Betterave potagére (rouge) 50-90 230 180 150
Brocolis 180 160 130
Cardons 100 250 220 190
Carotte 50-80 160 130 100
Carotte Industrie 70-120 NC 210 180
Céleri-branche 70-100 NC 300 270
Céleri-rave 60-90 NC 250 220
Chou blanc, vert rouge, autres 45-55 260 230 200
Chou-fleur 35-40 260 230 200
Courgette et courge 40-70 210 180 150
Echalote 170 150 130
Epinard 12-15 170 150 130
Fraise de saison type Elsanta 30 115
Fraise précoce type Gariguette 30 180
Fraise remontante type Selva 55 250
Melon 30-50 190 170 150
Oignon blanc 25-30 NC 140 120
Oignon de couleur 40-50 180 150 120
Poireau 50-90 230 200 170
Radis 15-25 120 90 90
Laitue 35 180 150 110
Tomate sous serre . grappe 60-150 NC 250 220
Tomate plein champ non palissée 50-60 180
Tomate plein champ palissée 100-120 270
Tomate plein champ d'industrie 80-120 210
Tomate plein champ d'industrie en AB 30-50 140
Pois Haricot 90 60 30
Autres légumes 210

Sources : CEHM, Bretagne, Serail, GREN Rhone Alpes

NC : non concerné

AB : Agricuk Biologique
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Dans le cas de parcelles a polyculture maraichere

Dose plafond
Type de cultures Taux de rotation (kgN par ha et par
culture)

Multi-especes sans apport annuel de matiére organiq 180

Multi-espéces avec apport annuel de matiére organiq connu 150

Multi-especes sans apport annuel de matiére organiq P— 225

Multi-espéces avec apport annuel de matiére organiq 190
I e TH (
| Dose plafond = |
gy R 1

2. Calcul de l'azote apporté par I'eau d'irrigatidinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswand de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismgalocal & renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérles agences de l'eau, ce dernier n'est pas tefairelecaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eduigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irriggém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
r—-- - /T T s s s s s e s e T T (
L Azote apporté par I'eau d'irrigation = Nirr = :
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3. Calcul de l'azote disponible pour la culturessturme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des pffilerganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.
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ANNEXE 13: POMME DE TERRE

— Pour les départements de I'ex-région Auvergne

X = Pf+ Rf — (Ri + Mh + Mhp + Mr + Mrci + Nirr + X pro)
ou :
X : apport d’azote sous forme d’engrais minéral det®se
Pf : quantité d'azote absorbé par la culture a laderra du bilan
Rf : quantité d'azote minéral dans le sol a la ferneetiurbilan
Ri : quantité d'azote minéral dans le sol a lI'ouvertlu bilan (RSH)
Mh : minéralisation nette de I'numus du sol
Mhp : minéralisation nette due a un retournement dei@pra
Mr : minéralisation nette des résidus de récolte
MrClI : minéralisation nette des résidus de culture intdrané
Nirr : azote apporté par l'eau d'irrigation
Xpro : équivalent engrais minéral pour les engrais orgas

1. Calcul des besoins de la culture (Pf)

Tableaudes besoins en azote de la pomme de terre consmnmat

Date de défanage
10 juil | 20 juil | 31 juil | 10 aolt| 20 aolt 31 aoldt 10 septO ept| 30 sept
21 mars | 230 245 255 265 265 270 275 28( 280
1 avril 225 240 250 260 265 270 275 275 280
11 avril 215 225 240 255 260 265 270 27( 280
21 avril 205 225 240 250 255 265 265 275 27
1 mai 195 215 230 240 250 255 260 265 27
11 mai 155 185 210 225 240 245 255 26( 26
21 mai 140 170 185 210 220 235 240 25( 260
1 juin 50 125 160 185 200 220 225 240 245

OT

=}

OT

uonejue|d ap areq

Tableau des besoins en azote de a pomme de teneupr

Date de défanage

10 juil | 20 juil | 31 juil | 10 aolt] 20 aolt 31 ao(t 10 septO &ept| 30 sept
21 mars 185 195 200 205 210 215 215 215 21
1 avril 175 185 195 200 205 210 215 215 21
11 avril 165 180 190 195 200 205 215 215 21
21 avril 160 175 185 190 200 205 210 21( 21
1 mai 150 160 175 185 195 200 205 21( 21

11 mai 130 145 170 175 185 190 200 20( 20
21 mai 105 125 145 160 170 180 190 195 20
1 juin 55 95 125 145 155 170 180 185 19(¢

OT

OT

OT

OO

uonejue|d ap areq
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2. Détermination de la quantité d'azote minérakdarsol a la fermeture du bilan (Rf) \

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tRfme

Reliquat post-
Type de sols (cf. tableau annexe 21) récoltg en EgN /ha
Alluvions 35
Argilo-calcaire moyen a profond 40
Argilo-calcaire superficiel 30
Argilo-sableux 35
Limons sableux hydromorphes 35
Sableux 35
Terres noires 50
Granitique 35
Volcanique 35
r-r—-—™—"F"™"F™"T™="—"=""™""™""™""™""™""™""™""™""™m—m—m— " "~~~ T T/ (
| Rf = |
L e T |

3. Détermination de la quantité d'azote minérakdarsol a I'ouverture du bilan (Ri) \

En cas de mesure de reliquat réalisé sur la parded valeurs a prendre en compte sont les seisant

- cumul azote nitriqgue (N£) exprimé en kg N/ha, mesuré sur I'ensemble dazdrw préleveés,

- cumul azote ammoniacal (NH exprimé en kg N/h mesuré sur les 40 premiers cm (mesure 0-30 + 1/3 de
la mesure 30-60 cm par exemple).

Rappel : Pour les reliqguats d’azote minéral (N nitrique +alhmoniacal), I'analyse porte sur les trois
premiers horizons (90 cm) ; cette profondeur sera réduite en cas d'obstacle a I'enracinement ou
d'impossibilité de prélever plus profondément ¢sollouteux).

Cette mesure peut étre utilisée pour les parceldedexploitation qui sont dans une situation cale
comparable (nature et conduite du précédent, tgmob...).

Lorsqu’une synthése annuelle des Ri est publiéeiparganisme reconnu, ces valeurs peuvent étigtes
en lieu et place des tableaux ci-dessous.

En l'absence de référence de valeur de reliquaé @&rosortie d'hiver, la valeur utilisée sera layemme des

mesures réalisées dans des situations culturalepacables. Des données historiques départementales
apparaissent ci-apres :
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Tableaudes valeurs du département du Puy-de-L (en kgN/ha) :

Précédent " . Oignons, .
Céréales| Céréal Mais grain i Pois,
Betterave SR (SR Tourne ou Mais | Féverole,| Luzerne ellt soja Moyenne|
i\ ailles | pailles | Colza — A | échalotes 1a, Y
Type de Sol sucriere een‘ouies enlevées| -sol semerrllce, fourrage | lupin tréfle pommes’ r|1ar|<i?t, sol
sorgho de terre entille
Alluvions 45 45 41 50 30 40 55 60 65 50 43
AT B GEL B TN ! 70 75 65| 50 65 80 70 90 80 60 68
profond
Argilo-calcaire 60 60 65 65 50 55 70 60 80 80 60 62
superficiel
Argilo-sableux 50 45 55 60 45 45 55 60 80 55 51
Limies S22 30 35 35 30| 25 30 35 60 65 50 37
hydromorphes
Sableux 25 35 35 30 25 25 30 50 55 50 39
Terres noires 65 70 75 65 60 65 80 70 90 80 60 71
Granitique - - - - - - 40

REMARQUES : pour I'établissement du plan de fumure
* Pour les parcelles conduites avec CIPAN adfaug, le reliquat & prendre en compte doit étreérdiénde

20 kg/ha.

 Pour les précédents ne figurant pas dans leaabke référer a la valeur du reliquat moyen gda te sol
(derniére colonne du tableau).
* Pour les parcelles ayant recu un apport de fudgeuminants a lI'automne, le reliquat a prendreocenpte
doit étre augmenté de 10 kgN / ha par rapport aleuwvs figurant dans ce tableau.

Tableaudes valeurs du département de I'Alliliquats moyens en kgN/ha) :
Précédent Précédent | Précédent colza
Type de Sol pois, luzerne,| sorgho, mais, céréales,
tréfle, PT, PN| tournesol betterave
Alluvions 55 50 55
Argilo-calcaire moyen a profond 90 75 90
Argilo-calcaire superficiel 70 65 70
Argilo-sableux 50 50 50
Limons sableux hydromorphes 50 50 50
Sableux 45 45 45
Terres noires 75 75 75
Granitique 50 45 50
Tableau des valeurs du département de la Haute-(avirkg N/ha) :
Précédent
Type de sol | HeGumIneuses, Malls feutiage, CErealeS) roumesol
Alluvions 60 50 45 30
e 5w
Sablo-limoneux 50 40 35 30
Granitique 40 35 30
Volcanique 55 45 40
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Tableau des valeurs du département du Céerakg N/ha) :

Précédent| Précédent | Précédent
Secteur L p »
céréales prairie mais
Allanche 30
Montsalvy-Saint-Mamet 30 40 30
Vieillespesse 40 30
r-r-r—-r—-—+="—""™""™"""=""™""™"™"="T""™Tr—/—/—/'/J/""""™"™"™"™"/"™"/""™"/""™"""™"™= (
| Ri = |
e e e e e e e e e e e e e o — ——_——— s e e e e e T ————————— T T 1 o o l

4. Calcul de la minéralisation nette de I'humusaoluMh)

La valeur de Mh dépend en grande partie du tauxatére organique du sol. Pour déterminer la vadeur
Mh, lI'exploitant se réfere aux tableaux suivants :

Tableaude valeur de minéralisation de la MO du @1 kgN/ha)

Systeme avec résidus de récolte
Enfouis une fois sur deux et sans Régulierement enlevés et avec
apport de MO apport de matiére organique tous les
2 a 3 ans ou prairie dans la rotatipn
Alluvions 45 50
Argilo-calcaire moyen a profond 45 50
Argilo-calcaire superficiel 30 35
Argilo-sableux 40 55
Limons sableux hydromorphes 30 40
Sableux 35 40
Terres noires 55 65
Granitique 30 35
Volcanique 60 70
r-r—-—™"FT™"F™"="—"™""™""™""™""™""™""™""™""™""r—/—/——"—"""™""™""™""™"™""™""™"/"/""™""/"™/"/"/"™/"™7 (
| Mh = |
S g S S l

5. Calcul de la minéralisation nette due a uneureiment de prairie (Mhp) \

Les valeurs du poste Mhp représentent le suppléndeminéralisation pour la période d'établissentient
bilan azoté prévisionnel de chaque culture, sedosaison du retournement et I'dge de la prairisnament
du retournement.

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tefimpg(en kg N/ha)
Age de la prairie
<18 mois| 2-3 ans | 4-5 ans| 6-10 ads > 10 aps
Pour une destruction de printemps
1" culture aprés le retournement 20 60 100 12( 149
2*™culture aprés le retournement 0 0 25 35 40
Pour une destruction d'automne
1°"® culture aprés retournement 10 30 50 60 70
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Pour calculer le poste Mhp, il faut multiplier laleur de Mhp lue dans le tableau ci-dessus pard#icient
correcteur correspondant au mode d'exploitatiola geairie du tableau ci-dessous.

Tableau ds coefficients correcteurs pourgase en compte du mode d'exploitation dans leutale Mhp
Effet du mode d'exploitation

Association graminées -

Graminées pures . .
[égumineuses

Patire intégrale 1,0 1,0

Fauche + patire 0,7 1,0

Fauche intégrale 0,4 1,0
Fe Y e '
L Minéralisation nette due a un retournement de praires = Mhp = :

6. Détermination de la minéralisation nette de&ltésde récolte (Mr)

Tableau des valeurs retenues pour estimer le tighme

L Effet du précédent sur la minéralisation
Précédent
(u/ha)
Céréales pailles enfouies, mais grain ou semerigaér -20
Malis grain ou semence en sec, ray grass dérolghosgrain, 10
tournesol
Céréales pailles enlevées, mais fourrage, méteialss 0
dominantes, prairie**, sorgho fourrage, autre a@tu
Méteil protéagineux dominants 10
Jachére de crucifére, jachére de graminées 15
Betterave, colza, luzerne ou tréfle : retournemebtans*, pois 20
soja, haricot, pomme de terre
Féverole, lupin, jachére de légumineuses 30
Luzerne ou trefle : retournement + 1 an* 40

*: les luzernieres ne sont pas considérées comea@uhiries. Leur effet est a prendre en comptdeviableau ci-dessus. L'effet retournement est
pris en compte les deux années suivant le retolenem
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7. Détermination de la minéralisation nette de&ltésde culture intermédiaire (MrCl)

Tableaudes valeurs de minéralisation nette des résidasiitiere intermédiairéen kgN/ha)

Ouverture du bilan en Ouverture du bilan en
Production de sortie hiver avril*
la CI (tMS/ha) | pestruction| Destruction| Destruction| Destruction
nov/déc > janv nov/déc > janv
<1 5 10 0 5
CRUCIFERES
(moutarde, radis,...) 2 (>1et<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 0 5 0 0
GRAMINEES DE TYPE
SEIGLE, AVOINE,... | 2(1et<9) 5 10 0 5
>3 10 15 5 10
<1 5 10 0 5
GRAMINEES DE TYPE
RAY-GRASS 2 (>let<3) 10 15 5 10
>3 15 20 10 15
<1 10
LEGUMINEUSES** 2 (>1 et <3) 20
>3 30
<1 0
HYDROPHYLLACEES
(Phacélie) 2(>let<3d) 5 10 0 5
>3 10 15 5 10
MELAN GE <1 5 13 3 5
GRAMINEES - 2 (>1 et <3) 13 20 5 13
LEGUMINEUSES >3 20 o8 13 20
MELANGE <1 8 15 3 8
QRUCIFERES - 2(>let<3d) 15 23 8 15
LEGUMINEUSES >3 23 30 15 23

*: date d'ouverture du bilan dans certains cas [gsucultures d'été (mais, pomme de terre)
** : destruction possible a partir d§ inars dans les zones vulnérables d'Auvergne-RhimesAPAR AuRA)
Source : brochure « cultures intermédiaires — Intpaat conduite », ARVALIS/CETIOM/ITB/ITL, ao(t 2(dapitre 17)

8. Calcul de l'azote apporté par I'eau d'irrigatidinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai &@nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswagnd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unisngalocal a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
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est intégrée a un réseau de suivi qualité gértepagences de l'eate dernier n'est pas tenu de faire réaliser

une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d’azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C/ 443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eduigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irriggiém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)

Imgation |4 1 50 | 30 | 40 | s0 | 0 | 70 | 80 | 90 | 100
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
(
L Azote apporté par I'eau d’irrigation = Nirr = I

9. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfigrganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce

pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen

annexe 19.

Calcul de I'apport minéral en engrais de synthese X

Rappel de I'équation retenue pour I'ex-région :

X = Pf+ Rf = (Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCI + Nirr + Xro)
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— Pour les départements de I'ex-région Rhone-Alpes

La dose d'azote apportée ne doit pas dépassdela dmnnée par la formule ci-dessous :

X < Dose plafond — X pro — Nirr
ou :
Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation
Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azotertdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

Classification des antécédents culturaux

La notion d’antécédent cultural combine un effétdu précédent et un effet lié aux pratiques diigation
antérieures.

Antécédents pauvres Antécédents moyens Antécédentshrés

Pomme de terre
(récoltée en mai ou juin)

Céréales Chou-fleur d'hiver

Couvert végétal Chou et brocolis récoltés ﬁaricot

9 l'automne
Ray Grass ltalien Artichaut B,rocoI,|s et chou-fledr

récoltés au printemps
Sol nu Carotte Choux dégradés
Oignon Poireau Epinard
Echalote Pois
. Chou pommé

Endive (Faible tau de récolte)
Céleri Couvert aprés précédent riche
Salade Echalote (avec plastique)
Pomme de terre récoltée|dPoireau feuilles laissées |au
automne champ

Chou pommé
(fort taux de récolte)

Drageon
Poireau feuilles exportées
Betterave

Chou non dégradé

En cas d’apport régulier de matiére organique poerculture d'été et/ou d'automne (20 a 30 t/Haméer,
10 & 20 t/ha de compost) :

= un antécédent pauvre devient un antécédent moyen

= un antécédent moyen devient un antécédent riche.

1. Détermination de la dose plafond

Tableauxdes doses plafonds

Doses plafonds
Cultures Rendement brut (en kg N efficace / ha)
indicatif en t/ha Antécédent cultural Antécédent Antécédent
pauvre cultural moyen | cultural riche
Pommes de terre primeur 35-55 180 160 150
Pommes de terre consommation 210 200 180

Source : Arvalis
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2. Calcul de l'azote disponible pour la culturesstmrme minérale apporté par un PRO (Xprtﬁ)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/ha) x teteBRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de 'azote apporté par I'eau d'irrigatidinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 2 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismngz local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
est intégrée a un réseau de suivi qualité géi les agences de I'eau, ce dernier n'est pas tefaireecaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdain
d’azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443
Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eawigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par l'eau d'irriggim kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/I)
Imgation |5 | 50 | 30| 40| s0| 0| 70| 80| 90| 104
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45




ANNEXE 14 : CULTURES PORTE-GRAINES A PETITES
GRAINES

La dose d'azote apportée ne doit pas dépassdela @mnnée par la formule ci-dessous :

X < Dose plafond — X pro — Nirr
ou :
X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral dehgse
Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation
Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azotemtdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. Détermination de la dose plafond

Tableauxdes doses plafonds par espéce

Fourrageres porte-graines
Dose d'azote plafond

Espéces (kg N efficace/ha)
Avoine rude 130
Brome 140
Chou fourrager 125
Chou navet rutabaga 180
Dactyle 170
Fétuque des prés 140
Fétuque élevée 140
Fétuque ovine 130
Fétuque rouge 130
Fléole des prés 140
Paturin des prés 80
Radis fourrager 130
Ray-grass anglais 150
Ray-grass d'ltalie 90
Ray-grass hybride 90

Les doses plafond indiquées pour les cultures &génes porte-graines ne concernent que la produdé&o
semences et non la production de fourrages. Erdea®colte fourragere réalisée en complément de la
production de semences, il faut alors ajouter #@ &/la dose plafond.

Betterave sucriere porte-graine

Dose d'azote plafond
Espéces (kg N efficace/ha)

Betterave sucriere 260
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Potagéres porte-graines
Dose d'azote plafond
Especes (kg N efficace/ha)

Aneth 120
Betterave rouge 180
Cardon 120
Carotte (type nantaise) 120
Céleri 120
Chicorée a feuilles 140
Chicorée scarole / frisée 140
Chicorée Witloof 140
Choux 135
Ciboule 90
Citrouille-patisson 130
Concombre 160
Coriandre 120
Cornichon 130
Courge-courgette 180
Cresson alénois 90
Echalote 130
Epinard 100
Fenouil 120
Haricot 100
Laitue 110
Mache 90
Melon 130
Navet 130
Oignon 130
Panais 120
Persil 120
Poireau 120
Poirée 260
Radis (rond-rouge) 130
Roquette 130

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des pffilerganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.
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3. Calcul de 'azote apporté par I'eau d'irrigatidiir) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepargences de I'eate dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdain
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr=V x C /443
Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eauigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigeém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/I)
Imgation |5 | 50 | 30| 40| s0| 60| 70| 80| 90| 104
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
I e (
L Azote apporté par I'eau d’irrigation = Nirr = |:| :
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ANNEXE 15 : PLANTES A PARFUM, AROMATIQUES ET
MEDICINALES

Afin de garantir I'équilibre de fertilisation poles plantes a parfum, aromatiques et médicinalBaNB,
des doses plafond ont été définies par catégorkspétes.

Ces doses correspondent a apport d’azote maximum. Toutefois, un raisonnement de la fertilisation
conduisant a des doses d’apport inférieures estmeandé.

Elles sont exprimées en kg d'azote efficace paetatotalisent les apports sous forme d'eau d'itiigg
d’engrais organique ou d’engrais minéral, d’ou liatjon suivante :

X < Dose plafond — Nirr — Xpro

ou :

X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral delsse

Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azoterdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

Tableau de classification de principales PPAM

Plante a Plante

Plante a Plante Plante Plante

parfum
pérenne

parfum
annuelle et
bisannuelle

aromatique
pérenne

aromatique
annuelle

médicinale
pérenne

médicinale
annuelle et
bisannuelle

Aneth

X

Angélique

Artichaut feuille

Basilic

Camomille
Romaine

Cassis bourgeonsg

Cataire

Cerfeuil

Ciboulette

Coriandre

Echinacée

Estragon

Fenouil doux

Hamamélis

Hysope

Lavande Clonale

Lavande
Population (fine)

Lavandin Abrial

Lavandin Grosso

Lavandin Super

Liveche
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Menthe douce X
Menthe poivrée X
Mélisse X
Origan X

Persil X
Romarin
Sariette

Sauge officinale
Thym

\erveine X

XX [X X

1. Détermination de la dose plafond

Tableau des doses plafonds par catégorie de PPAM

Catégories de PPAM (ngI\(l) seefﬁ;(): I:(f:%n/dan)
Plantes a parfum pérennes 85
Plantes a parfum annuelles et bisannuelles 105
Plantes aromatiques pérennes 185
Plantes aromatiques annuelles 240
Plantes médicinales pérennes 85
Plantes médicinales annuelles 105

Source : Guide plantes a parfum, aromatiques eicmétes - Edition 2012, Chambre d'agriculturea®téme

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd))

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des effu@ganiques de I'exploitation, les teneurs tireace
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de l'azote apporté par I'eau d'irrigatisinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai &@nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswnt de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismgalocal a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une eod&au superficielle dans un cours d'eau et & oessource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepagences de I'eaee dernier n'est pas tenu de faire réaliser
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une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.
Le tableau suivant permet de faire la corresporgl@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :

Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eau diation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigeém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/I)
Imgation |5 | 50 | 30| 40| s0| 0| 70| 80| 90| 104
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
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PEPINIERE

ANNEXE 16 : PLANTES D'HORTICULTURE ET DE

Remarque Cette fiche ne traite que des conditions d'éqrel de fertilisation des plantes cultivés en

pépiniéres et en horticulture en pleine terre. lcedtures hors-sol ne sont
arréte.

Afin de garantir I'équilibre de fertilisation poles plantes de pépiniéres et
ont été définies par catégories d’especes.

pas concernées pas lsepté

d’horticulture, desedglafond

Ces doses correspondent a apport d’azote maximum. Toutefois, un raisonnement de la fertilisation

conduisant a des doses d’apport inférieures estmeandé.

Ces doses plafonds sont exprimées en kg d’azotaedfpar hectare. Elles totalisent les apports fmme
d’eau d'irrigation, d’engrais organique ou d’engraiinéral, d’ou I'équation suivante :

X < Dose plafond — Nirr — Xpro

ou :
X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral dehgse
Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azotertdp pour la culture sous forme minérale

durant tout son cycle de développement

Définitions

Les jeunes plants de pépinieres correspondent arbdess et arbustes de moins de 3 ans.

Les plants fruitiers, les arbres et arbustes sesfigneux de plus de 3 ans.
Les coniféres représentent des ligneux a feuiteaiguilles persistantes.

Les bulbes représentent les plantes a feuillaggemistant et a organe de réserve souterrain.
Les fleurs coupées représentent les plantes dophalties florales sont coupées pour étre vendues.

1. Détermination de la dose plafond

Tableau des doses plafonds par catégorie

Catégories de plantes en horticulture et pépiniéres

(kg N efficace / an)

Dose plafond

Jeunes plants de pépiniéres (ornementaux, fryitigses) 250
Arbres et arbustes (y compris fruitiers) 250
Coniferes 170
Bulbes 200
Fleurs coupées 430




2. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de 'azote apporté par I'eau d'irrigatidiir) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptese privé ou au moyen d'un appareil de meswa&nd de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismnga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepargences de I'eate dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporgl@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr=V x C /443
Avec V : quantité d'eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eau diation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irrigeém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/I)
Imgation |5 | 50 | 30| 40| s0| 60| 70| 80| 90| 104
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
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ANNEXE 17 : CAMELINE , CHANVRE, LIN
OLEAGINEUX ET SOJA

La dose d'azote apportée ne doit pas dépassdela @mnnée par la formule ci-dessous :
X < Dose plafond — X pro — Nirr

ou :

X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral agt®se

Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation

Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azotemtdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. Détermination de la dose plafond

Tableaudes doses plafonds par espéce

Espéces Dose plafond
(en kg N eff/ ha)
Caméline 120
Chanvre 150
Lin oléagineux 120
Soja* 150

* Sous conditions : le soja est une légumineusd tennodosités en développement suffisant penmette
l'alimentation azotée par fixation symbiotique saasplément d’apport. Un complément d’apport mihéra
(type IIl) est toutefois possible en cas d’écheanatulation. Un échec d’inoculation se juge a padu
stade 3™ feuille trifoliée; si au moins 1/3 des plantes ne sont pas porteuses de nodosités, l'inoculation est
insuffisante.

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturesstmrme minérale apporté par un PRO (Xprtﬁ)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/hggneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des pffil@rganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de 'azote apporté par I'eau d'irrigatisinr) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai &@nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :
- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswnd de

78



moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismgalocal & renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource

est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepagences de I'eaee dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.

Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d’azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C / 443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eauigation (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par l'eau d'irrigglm kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)

Imgation |5 | 50 | 30| 40| s0| 0| 70| 80| 90| 104
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
rr——H™""™"™~"=>""=>""™""™""™""™"™"™"™"™""™""™="®="™="™="®="""™=""™="™"™"™"—"T"""—H™r—"/—/"""™"™"™"™"™"™77 (
L Azote apporté par I'eau d'irrigation = Nirr = |
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ANNEXE 18 : TABAC

La dose d'azote apportée ne doit pas dépassdela @mnnée par la formule ci-dessous :

X < Dose plafond — X pro — Nirr
ou :
X = apport d’azote sous forme d’engrais minéral dehgse
Nirr : azote apporté par I'eau d'irrigation
Xpro : pour un PRO apporté durant la campagne, azoterdp pour la culture sous forme minérale
durant tout son cycle de développement

1. Détermination de la dose plafond

Tableaudes doses plafonds par espece

Espéces Dose plafond
(en kg N eff/ ha)
Burley 350
Brun 350
Virginie 100

2. Calcul de l'azote disponible pour la culturessfosme minérale apporté par un PRO (Xprd;)

Xpro = quantité PRO épandue (t MB/ha ou m3 MB/h&gneur N PRO (kg/t MB ou kg/m3 MB) x Kéq

A défaut d'analyse de la teneur en azote des etfiiggganiques de I'exploitation, les teneurs tireéce
pour chaque type d'effluents sont définis dansiéaa 19. Les coefficients d'équivalence Kéq sofihidéen
annexe 19.

3. Calcul de 'azote apporté par I'eau d'irrigatidiir) \

La teneur en nitrates de I'eau d'irrigation dai @nnue par I'exploitant (arrété du 19 décembid Psoit :

- par une analyse réalisée par l'agriculteur (ptase privé ou au moyen d'un appareil de meswand de
moins de 4 ans,

- dans le cadre d'une campagne réalisée par unismga local a renouveler tous les 4 ans.

Pour les agriculteurs irriguant a partir d'une @d&au superficielle dans un cours d'eau et & oetsource
est intégrée a un réseau de suivi qualité gérepargences de I'eate dernier n'est pas tenu de faire réaliser
une analyse. Il pourra utiliser les résultats digiples sur internet.
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Le tableau suivant permet de faire la corresporel@mtre la hauteur d’eau apportée et le nombreitdsin
d'azote correspondant, sur la base du calcul :
Nirr =V x C /443

Avec V : quantité d’eau apportée en mm annuellémen
C : concentration en nitrates de I'eatightion (mg NQ/L)

Tableau dda quantité d'azote apportée par I'eau d'irriggém kg d'N par ha)

Concentration en nitrates dans I'eau (en mg/l)
Imgation | 45 1 59 | 30| 40| s0| 60| 70| 80| 90| 10
(en mm)
20 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5
40 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
60 1 3 4 5 7 8 9 11 12 14
80 2 4 5 7 9 11 13 14 16 18
100 2 5 7 9 11 14 16 18 20 23
120 3 5 8 11 14 16 19 22 24 27
140 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32
160 4 7 11 14 18 22 25 29 33 36
180 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41
200 5 9 14 18 23 27 32 36 41 45
It s T (
L Azote apporté par I'eau d’irrigation = Nirr = :
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ANNEXE 19 : COMPOSITION DES EFFLUENTS ET KEQ

Tableaux des teneurs en azote total des difféRRE&(en kg N/t ou en kgN/&x

Nature de I'effluent Teneur N
Compost fumier + déchets verts 6
Compost fumier bovins 8
Compost fumier caprins 11,5
Compost fumier chevaux 5,2
Compost fumier lapins 15,8
Compost fumier ovins 11,5
Compost fumier porcs 7.6
Compost fumier volailles 12
Compost pailles de lavande (vert broyé) 5
Compost de tamisage lisier 7,2
Eaux vertes, blanches ou brunes bovins 0,3
Fientes poules pateuses 17
Fientes poules pré séchées 22
Fientes poules séchées 34
Fientes poulettes pateuses 20
Fientes poulettes séchées 33
Fumier bovins 5,5
Fumier bovins allaitant (aires paillées) 5
Fumier bovins laitiers (aires paillées) 5,7
Fumier bovins laitiers (étables entravées) 4,6
Fumier bovins laitiers (logette paillée) 4,2
Fumier taurillons 7
Fumier veau boucherie 6
Fumier caprins 6,1
Fumier chevaux 6,2
Fumier porcs (litiere accum.) 7,2
Fumier porcs (litiere racl) 9,1
Fumier cailles std, certifié 38,8
Fumier cailles Label rouge 33,5
Fumier dindes < 50%MS 16
Fumier dindes > 65%MS 27
Fumier dindes 50 a 65%MS 23
Fumier lapins 7
Fumier ovins 6,7
Fumier pintades > 65%MS 27
Fumier pintades < 65%MS 16
Fumier poulets sec (x60% MS) 20
Fumier poulets humide (z45%6MS) 15
Fumier poulettes 25
Fumier volailles autres 29
Lisier bovins trés dilué 1
Lisier bovins moyennement dilué
Lisier bovins peu dilué 3
Lisier bovins pur 4
Lisier canards 5,9
Lisier lapins liquide 4
Lisier lapins pateux 7
Lisier poules pondeuses 6,8
Purin bovins pur 3
Purin bovins trés dilué 0,4
Purin porcs 2,5 Sources : Fertiliser avec
Lisier de porcs naisseur-engraisseur 3,5 Izeosoin?_lr_aAi\S/Idgg:trgflle
s ucan
Lisier de porcs engraissement 5,8 2015, IPT2005,
Lisier de porcs naisseur 2,4 CORPEN, CDA RhA
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Définitions:

Lisier peu dilué : uniguement apport des eaux de salle de traitdjatila 25 %

Lisier moyennement dilué :prend en compte les eaux de salle de traite (bégnteau de lavage du quai de
traite et d'aire d'attente (verte) ou l'eau deeplyii tombe sur des aires d’exercice non couveigetible
surface (brune)50 % de dilution

Lisier tres dilué : prend en compte les eaux de salle de traite (bégnteau de lavage du quai de traite et de
l'aire d'attente (verte) et I'eau de pluie qui tentbsur des aires d'exercice non couvertes deefailofface
(brune); 75 % de dilution

PRO : produits résiduaires organiques, appellation dgénér qui englobe les effluents d'élevage, les
composts et déchets organiques d'origine non dgriconme les boues de STEP

Boues épuration Cf analyse

Compost déchets verts Cf analyse

Digestats de méthanisation  Cf analyse

Boues de papeterie Cf analyse

En cas de mélange de PRO, la valeur a retenirsgmnel a la moyenne pondérée des PRO correspondants.

Pour les engrais organiques utilisés en AgriculRiotogique, I'exploitant doit se référer a la tenen azote
du produit transmise par le fabriquant (étiquette abmposition du produit). A défaut de références
spécifiques, les valeurs retenues sont :

Nature du PRO Zinfglj; gz Eg}?rtlgl

Algues (algues brunes, goémon) 7,5
Compost de broussailles 10
Cornes et onglons (poudre de sabot ou poudre de)or 122
Cuirs et peau 50
Laine pure 150
Laine qualité moyenne 100
Laine qualité inférieure 50
Farine d'os (poudre d'os ou poudre d'os dégél@}inis 73
Farine de plumes 101
Farine de poisson 90
Farine de sang 114
Farine de viande 81
Guano 160
Tourteau de ricin 57
Vinasse concentrée 3

Source : Guide des matiéres organiques, Tome B Hixieme édition, 2001
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Tableaux des valeurs de Kéqg (coefficient d'égaived engrais minéral efficace) pour les PRO

Culture de printemps Cultu,re' hiver — COLZA Pra|r|e§ et cultures
céréales pérennes
Apport Apport Apport Apport Apport Apport Apport Apport
automne | printemps | automne |printemps | automne |printemps | automne | printemps
Compost de déchets verts 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0
Compost jeune de fumiers herbivores 0,15 0,2 0.05 o 5 a 0.05 0
Compost agé de fumiers herbivores 0,15 0,1 ’ ’ ’ ’ ’
Compost porcins 0,1 0,25 0,05 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
Compost jeune de fumier de volailles 0,3 0,45 0.2 0.3 0.12 0.3 03 03
Compost agé de fumier de volailles 0,2 0,25 ’ ’ ’ ’ ’ ’
Fumier d’herbivores, fumier et lisier de lapins 0.1 0.2 a4 e o oz a4 Liigle
fumier de porcin 0,15 0,3 0,1 0,2 0,1 0,15 0,4 0,4
fumier de volailles 0,1 0,5 0.25 0.45 0,17 0,45 0,45 0,45
fientes de volailles 0,1 0,55 ’ ’ 0,15 0,5 0,5 0,5
lisier ou purin de bovins avec incorporation
immédiate 0.1 0.65
— - - - - 0,15 0,5 0,15 0,4 0,4 0,4
lisier ou purin de bovins avec incorporation 01 05
dans les 24h ’ ’
lisier porcin ou volailles avec mc_orpo['a_tlon 0.05 0.7
immeédiate
— - - - - 0,15 0,6 0,05 0,56 0,55 0,55
lisier porcin ou volailles avec incorporation
0,05 0,5
dans les 24h
Boues agro-industrielles* 0,1 0,4 0,2 0,4 0,25
Boues d’'épuration urbaine* 0,1 0,3 0,2 0,3 0,25
Boues industrielles de papeterie solides C/N < 15* 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05
Boues industrielles de papeterie solides C/N 0 0 0 0 0
> 15*
Compost de boues avec déchet végétaux
MIATE 0,05 0,15 0,1 0,1 0,1
Vinasse de betterave concentrée 0,1 0,5 0,15 0,45 0,15 0,45 0,3 0,4

Digestats bruts d'effluents de méthanisation

et Fraction liquide ap séparation de phase Cf. Kéq lisier porcs suivant mode d’épandage utilisé majoré de 15 % (a multiplier par 1,15)

Fraction séche ap séparation de phase Cf. Kéq fumier porcs

Compost ordures ménagéres 0 [ o1 [ o005 ] [ 005 ] [ o1 ]

Source : COMIFER 2012

*Wu la diversité des situations toutes les réféemno'ont pas été reprises dans cet arrété, mastibgalement possible de se référer aux références
COMIFER publiées sumww.comifer.asso.fr

Culture de printemps, apport d'automne : en v@tkndage sur cipan.

Définitions :
Compost jeune = durée de compostage inférieurmai$
Compost agé = durée de compostage de 6 mois ou plus

En cas de mélange de PRO, le Kéq a appliquer pamesa la moyenne pondérée des PRO correspondants
aux produits introduits dans le mélange.

Vu le peu de références disponibles actuellemefd gtande variabilité des situations, les réféesndes
digestats bruts d'effluents de méthanisation etitma liquide aprés séparation de phase, fracéaohe apres
séparation de phase et compost des ordures mésagtessus ne sont données qu’'a titre indicatédst
aussi possible de se référer aux coefficients ustelans le plan d'épandage réalisé pour l'ingtailatt/ou
aux analyses éventuelles type ISMO, cinétique aeralisation de I'azote, proportion d'azote ammcatdia
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Tableaux des valeurs de Kéq (coefficient d'éqeived engrais minéral efficace) pour les engraiisési en
Agriculture Biologique

Engrais Kéq
Broyat de corne 0,35
Poudre de corne 0,65
Farine d'os 0,66
Farine de plumes en granulés 0,65
Farine de plume 0,82
Poils en granulés 0,82
Farine de sang 0,85
Farine de viande 0,7
Guano 0,93
Tourteau de ricin 0,66
Vinasse 0,5
Autres engrais organiques (dof données
commerce fabricant

Source : BBlaise Pascal

En cas d’apport d'effluents sur CIPAN, le total dggports avant et sur CIPAN est limité a 30 kg/leaate
efficace pour les effluents de type | et typesalifsvolailles, et a 70 kg/ha d'azote efficace pegreffluents
de volailles (sous conditions, se reporter a Itéren vigueur du programme d’actions régional en del la
protection des eaux contre la pollution par lesatés d'origine agricole pour la région Auvergneiri
Alpes). Afin de vérifier si vous respectez ces qhafs, utilisez les Kéq ci-dessous et appliqueatentile
suivante : Xpr = teneur N x Kéq x quantité épandue.

Kéq

CIPAN
Compost de déchets verts > 6 mois 0,05
Compost < 6 mois de fumiers d'herbivores 0,10
Compost > 6 mois de fumiers d'herbivores 0,07
Compost porcins 0,10
Compost jeune de fumier de volailles 0,23
Compost agé de fumier de volailles 0,20
Fumier d'herbivores, fumier et lisier de lapins 0,10
Fumier de porcin 0,25
Fumier ou fientes de volailles 0,33
Lisier ou purin de bovins avec incorporation imnadeli 0,25
Lisier ou purin de bovins avec incorporation dass24 h 0,25
Lisier porcin ou volailles avec incorporation immnaie 0,50
Lisier porcin ou volailles avec incorporation dédes 24 h 0,31

85



ANNEXE 20: OBJECTIF DE RENDEMENT (Y)

En cas d’historique de rendements disponible suplbitation:

L’objectif de rendement correspond a la moyennerediedements réalisés sur I'exploitation pour laucel,
pour des conditions comparables de sol, au cow$ diernieres années en excluant la valeur minietdée
valeur maximale.

Lorsque les références disponibles sur I'exploitagont insuffisantes pour les dissocier par typesadl
(moins de cing valeurs pour une condition de salestulture), le rendement moyen sur I'exploitaton
cours des cing dernieres années, également calodicluant la valeur maximale et la valeur minamalst
utilisé en lieu et place de ces références.

Dans tous les cas, I'agriculteur devra étre a ndnjastifier de la pertinence des valeurs de remaému'il
aura utilisées et présenter les documents corrdspts

Il s’agit bien de référence de I'exploitation etnobligatoirement de référence de I'exploitant.gh\iren cas
d’installation, I'exploitant peut prendre les réfaces de son prédécesseur.

Valeurs de rendements prévisionnels a ne pas dapars$absence de référence sur I'exploitation
= = = — T @ — i
v g1 | ¢ s g g < g | T |e S g
! Glae3| 2 £ Sle |§ | 3|8 | s ~|. |5 |35 | 2]¢
25 5|lezT| 3 T | —1z |E T |g | T g £ | 2 |w» c | £
3 o =t & € c [J) 0 vl £ = > - o { = = o c I © °
SE] Type de sol ® oo g < L 52T s = c = S | € s 8 H 5 by < T
g » 2|r%| B Sle_|cElis 55 5 |8 2| T les|e<| 3 5 le8%| o |e<
Q 5|9al S B |22|22I38|28 9|9 &8 ®m|sl|cs| 5| ¢ |es| B |®Y
[e} = ] WX e XS 20 < B T SIS BESA 5 [} T N 5 H
o v O |8l a|lm 8@l 6 |0&8] & d |2 B8l28| & S |23 & |lax
Alluvions . |irigue | 40 [ 90 [ 75 | 85 | 80 [ 85 | 75 | 90 [ 80 | 70 | 65 | 70 [ 130 | 21 | 115 [ 192
Pluvial | 35 | 80 | 65 | 70 | 65 | 75 | 65 | 80 | 70 | 60 | 55 | 60 [ 100 | 17 | 85 | 14,2
Argilo-calcaires p |rrigué | a0 | 100 [ 85 [ 95 | 90 | 95 [ 85 | 100 | 90 [ 80 [ 75 125 | 21 | 110 [ 183
moyens a profonds Pluvial 40 90 75 80 75 85 75 90 80 70 65 70 110 18 95 15,8
o Argilo-calcaires . |irigué [ a0 [200 | 85 | o5 [ o0 | 95 | & [100 [ 75 [ 65 [ 60 [ 65 | 120 [ 20 [ 105 | 17,5
® superficiels Pluvial [ 35 | 80 | 65 | 70 | 65 | 75 | 65 | 80 | 75 | 65 | 60 | 65 [ 90 | 15 [ 75 [ 125
2 ] irrigué | 40 | 200 | 85 | 95 | 90 | 95 | 85 [ 100 | 75 | 65 | 60 | 65 | 120 | 20 | 105 [ 17,5
2 Argilo-sableux L .
Z Pluvial | 35 | 80 | 65 | 70 | 65 | 75 | 65 | 80 | 75 | 65 | 60 | 65 | 90 | 15 | 75 [ 125
! Limons sableaux , |irigue | 35 [ 85 [ 70 | 80 | 75 [ 80 | 70 | 85 | 70 | 60 | 55 | 60 [ 120 | 20 | 105 [ 17,5
o hydromorphes Pluvial | 30 | 75 | 60 | 65 | 60 | 70 | 60 | 75 | 70 | 60 | 55 9 | 15 | 75 [ 125
§ sable _ |irigue [ 40 [0 [ 75 | 85 | 8o [ 85 | 75 | 90 [ 80 [ 70 | 65 | 70 [ 130 | 21 | 115 [192
ux
g Pluvial | 35 | 75 | 60 | 65 | 60 | 70 | 60 | 75 | 70 | 60 | 55 | 60 | 80 | 14 | 65 [ 108
= - irrigué | 45 | 110 | 200 | 105 | 100 | 105 | 100 [ 120 | 90 | 80 | 75 | s0 [ 130 | 21 [ 115 [ 19,2
< Terres noires P .
Pluvial | 45 | 95 | 85 | 85 | 80 | 90 | 85 | 95 | 90 | 80 | 75 | 80 | 110 | 19 | 95 | 158
Sols eranitiaues | |irigue | 40 [ 80 [ 65 | 75 75 | 65 | 85 | 85 | 70 | 65 | 70 | 125 | 20 | 115 [ 19,2
1 u
granitiq Pluvial | 35 | 75 | 60 | 65 | 60 | 70 | 60 | 80 | 75 | 70 | 65 | 70 | 80 | 14 | 65 | 10,8
. Irrigué 18
Sols volcaniques L i
Pluvial | 40 | 80 | 65 | 70 | 65 | 75 | 65 | 80 | 70 | 65 | 60 | 65 | 80 | 13 | 65 [ 108
Limons sablo ar| p |mrigué [ a5 [ o5 [ 80 [ o0 [ 85 [ oo [ 80 | oo | 80 [ 80 [ 70 | 80 [ 130 [21,7 [ 115 [ 192
limoneux sains Pluvial | 40 | 90 | 75 | 85 | 80 | 85 | 75 | 85 | 75 | 75 | 65 | 75 [ 100 [ 16,7 [ 85 [ 14,2
Limons argileux | [ irrigué | 45 | 100 [ 85 [ 95 | 90 [ 95 [ 85 | o5 | 85 | 85 | 75 | 85 [ 130 | 21,7 [ 115 [ 192
profonds et sains Pluvial [ 45 [ 95 | 80 | 90 | 85 | 90 | 80 | 90 [ 80 | 80 | 70 | 80 [ 100 [ 16,7 [ 85 [ 14,2
) ) irrigué | 40 | 90 | 75 | 85 | 80 | 85 | 75 [ 85 [ 75 | 75 | 65 | 75 [ 120 [ 20,0 [ 105 [ 17,5
Limons humides B P

Pluvial 40 85 70 80 75 80 70 80 70 70 60 70 90 15,0 75 12,5

Limons drainés B1 P Irrigué 45 95 80 90 85 90 80 90 80 80 70 80 130 | 21,7 | 115 | 19,2

(ref A1) Pluvial 40 90 75 85 80 85 75 85 75 75 65 75 100 | 16,7 85 14,2
Argiles profondes | C1 P Irrigljlé 45 95 80 920 85 90 80 90 80 80 70 80 125 | 20,8 | 110 | 183
Pluvial 40 90 75 85 80 85 75 85 75 75 65 75 95 15,8 80 133

Argilo-calcaire c2 P Irrigué 45 90 75 85 80 85 75 85 75 75 65 75 125 [ 20,8 | 110 | 183
profond Pluvial 40 85 70 80 75 80 70 80 70 70 60 70 110 | 183 95 15,8

Irrigué 40 85 70 80 75 80 70 80 70 70 60 70 125 | 20,8 | 110 | 183
Pluvial 35 80 65 70 65 75 65 75 65 65 55 65 100 | 16,7 85 14,2
Irrigué 45 90 75 85 80 85 75 85 75 75 65 75 130 | 21,7 | 115 | 19,2
Pluvial 40 80 65 70 65 75 65 75 65 65 55 65 90 15,0 75 12,5
Irrigué 40 85 70 80 75 80 70 80 70 70 60 70 125 | 20,8 | 110 | 18,3
Pluvial 35 75 60 65 60 70 60 70 60 60 50 60 90 15,0 75 2,5
Irrigué 40 85 70 80 75 80 70 80 70 70 60 70 125 | 20,8 | 110 | 18,3

Argiles humides D P

Graviers profonds E1l L

Sables profonds E2 L

Ancienne région Rhone-Alpes

Graviers superficiels | F | Lo s [ 730 | 70 | 55 | 60 | 55 | 65 | 55 | 65 | 55 | 55 | 45 | 55 | 80 | 133 | 65 | 10,8
Argilo calcaires | _ | | [irigué | 40 | 85 | 70 | 80 | 75 | 80 | 70 | 80 | 70 | 70 | 60 | 70 | 125 | 20,8 | 110 | 183
superficiels Pluvial | 30 | 70 | 55 | 60 | 55 | 65 | 55 | 65 | 55 | 55 | 45 | 55 | 90 | 150 | 75 | 12,5
Alluvion organique H1 P Irrigl_Jé 45 100 85 95 90 95 85 95 85 85 75 85 130 | 21,7 | 115 | 19,2
sain Pluvial [ 45 | 95 | 80 | 90 | 85 | 90 | 8 | 90 | 80 | 80 | 70 | 80 | 120 | 20,0 | 105 | 17,5

Irrigué 40 95 80 90 85 90 80 90 80 80 70 80 125 | 20,8 | 110 | 183
Pluvial 35 85 70 80 75 80 70 80 70 70 60 70 110 | 183 95 15,8

Marais humides H2 P

P |Sols profonds a bonne ou assez bonne réserve utile
L Solslégers et/ou superficiels
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ANNEXE 21 : CLASSIFICATION DESTYPES DE SOLS

Tableaude classification des différents types de solsadédion Auvergne

. Profondeur| CaCO3 | Cailloux
0, 0,
Argile (%) | MO (%) (cm) (%) (%)
Alluvions 15 1,7 75 0 0
Argilo-calcaire
moyen a profond 40 3 80 18 0
Argilo-calcaire
superficiel 40 2.8 50 25 20
Argilo-sableux 25 2,2 75 0 25
Granitique* 20 3 20 0 20
Limons sableux
hydromorphes 15 1.5 70 0 0
Sableux 8 1,2 60 0
Terres noires 45 3,5 90 10
Volcanique 18 45 60 2 15

*sols granitiques de basse altitude et schisteux
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Tableawde classification des différents types de soladédion Rhéne-Alpes

Texture triangle GEPPA

Classification Rhdne-Alpes Descriptif sommaire . Profondeur
correspondante
Al : Limons sableux a sabloSol de type de limon sain ayant une texture limgn&onono-argileux, limono-sableux et sablo- Sa, Sal, Lsa, Ls, L, LL >60cm
limoneux, sains argileux
A2 : Limons argileux Sol de type limon lourd sain a texture limono-agi LAS, La >60cm
profonds et sains
B : Limons humides Sol de type limon humide a textimoneux et limono-sableux L, LL, Lsa, Ls >60cm
B1: Limons drainés (ref A1) Sol de type limon humittainés a texture limoneux et limono sableux L,Lda, Ls > 60 cm
C1 : Argiles profondes Sol de type argileux saiprefond non calcaire a texture argileux et argitmoheux A, AA, Als, Al, LAS,AS,La >60cm
C2 : Argilo-calcaire profond| Sol de type argileuxnsat profond non calcaire a texture argileux gtladimoneux A, AAAIs, Al, LAS,AS,Laf >60cm
D : Argiles humides Sol de type argileux humidexduee argileux et argilo-limoneux A, AA, Als, AL, L3, La > 60 cm
E1 : Graviers et sols de Sol de type graviers profond a texture sableuxabtosargileux ou sols de moraines a texture S, SS, Sl, Sa, Sal, >60cm
moraines récentes, profonddine du type limons sableux a limons argileux, msité de surface parfois faible LSAa LAS
(5%<teneur<15%) a moyenne
E2 : Sables profonds Sol de type sableux profondcadlouteux a texture sableux et une pierrositéerautres faible S, SS, Sl >60cm
(teneur < 5%)
F : Sables ou graviers et solSol de type sableux et/ou graviers superficiel>xdute sableux et sablo argileux ou solg de S, SS, SI, Sa, Sal <60 cm
de moraines récentes, moraines a texture fine du type limons sableuxnéitis argileux, ayant une pierrosité moyenne LSAa LAS
superficiels (15%<teneur<30%) a élevée
G : Argilo-calcaires Sol de type argilo-calcaire superficiel a texturgilaux et argilo-limoneux, ayant une pierrositéA, AA, Als, Al, LAS, La <60 cm
superficiels élevée (supérieure a 15%) et calcaire
H1 : Alluvion organique sain Sols riches en MO@6) leur taux augmente d'autant plus que l'orpgiahe de la zone de Textures tres diversifiées) > 60 cm
marais humide fonds de vallée alluviaux, marais assainis ; forte fourniture d'azote par le sol.| Caractéristique premiére =
Sols généralement calciques (pH>7). Dynamique a€mlisation assez importante. taux de MO élevé (>3%)
H2 : Marais humides Sols similaires a la catégorle rhhis dont le sous-sol ou la position topographigar Textures tres diversifiees > 60 cm

rapport au réseau hydrologique génere des péridelesaturation en eau susceptibles @aractéristique premiére

limiter I'exploration racinaire et la dynamiqueldeminéralisation.

taux de MO éleveé (> 3%
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